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Cílem p edloûené diplomové práce je vytvo ení nástroje pro kolaborativní mapování v te-
rénu ur en˝ pro za ízení s opera ním systémem iOS. Nástroj umoûní sdílení vytvo en˝ch
geografick˝ch dat mezi vöechny uûivatele aplikace formou sociální sít . Vymezen˝ zám r je
realizován vytvo ením mobilní aplikace YourGis. Sdílení mezi uûivateli je vy eöeno systé-
mem CloudKit, jenû je dostupn˝ pro vöechna za ízení se systémem iOS. V p edloûené diplo-
mové práci byla vytvo ena mobilní aplikace YourGis pro kolaborativní mapování v terénu.
Funk nost mobilní aplikace byla ov  ena automatick˝mi a integra ními testy. P ínosem
práce je vytvo ení mobilní aplikace, kterou je moûno vyuûít nap . pro vytvo ení spole ného
mapového díla zaznamenávajícího v˝skyt druh  ryb v jezerech a  ekách.
Abstract
The aim of the diploma thesis is to create a tool for collaborative mapping in terrain for
mobile devices with operating system iOS. The tool would enable provision sharing created
geographic data through social network among all users. The defined aim is solved by the
creation of mobile application YourGis. Sharing among users is handled by CloudKit, which
is available for all devices runned by iOS. Whithin this thesis, the mobile application Your-
Gis was created with the intention of collaborative mapping in the field. The functionality
of mobile application has been validated by automated and integration tests. The benefit
of this work is to create a mobile application, which can be used eg. to create a common
map series recording the occurrence of species of fish in lakes and rivers.
Klí ová slova
iOS, Xcode, CloudKit, Gis, Geografick˝ informa ní systém, YourGis
Keywords
iOS, Xcode, CloudKit, Gis, Geographic information system, YourGis
Citace
MAT J, Kryötof. Systém pro kolaborativní mapování v térénu. Brno, 2016. Diplomová
práce. Vysoké u ení technické v Brn , Fakulta informa ních technologií. Vedoucí práce
Hrub˝ Martin.
Systém pro kolaborativní mapování v térénu
Prohláöení
Prohlaöuji, ûe jsem p edloûenou diplomovou práci vypracoval samostatn  pod vedením pana
Ing. Martina Hrubého, Ph.D. Uvedl jsem vöechny literární prameny a publikace, ze kter˝ch
jsem  erpal.




Cht l bych pod kovat panu Ing. Martinu Hrubému, Ph.D. za poskytnutí odborné pomoci
p i  eöení p edloûení diplomové práce a tvorb  technické zprávy.
c• Kryötof Mat j, 2016.
Tato práce vznikla jako ökolní dílo na Vysokém u ení technickém v Brn , Fakult  informa -
ních technologií. Práce je chrán na autorsk˝m zákonem a její uûití bez ud lení oprávn ní
autorem je nezákonné, s v˝jimkou zákonem definovan˝ch p ípad .
Obsah
1 Úvod 3
2 Geografické informa ní systémy 4
2.1 Geoobjekt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.2 Sou adnicové systémy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.3 Mapové vrstvy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.4 Existující elektronické aplikace pro mapování v terénu . . . . . . . . . . . . 7
3 Knihovny poskytované systémem iOS 10
3.1 Knihovna Cocoa Touch . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.2 Knihovna MapKit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
3.3 Knihovna Core Location . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
3.4 Knihovna CoreData . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.5 Knihovna CloudKit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
4 Koncept mobilní aplikace YourGis 22
4.1 Prerekvizity pro úplnou funk nost mobilní aplikace YourGis . . . . . . . . . 22
4.2 Definice pojm  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
4.3 Definice rolí mobilní aplikace YourGis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
4.4 Popis uûivatelského rozhraní mobilní aplikace YourGis . . . . . . . . . . . . 25
4.5 Rozvrûení funkcionality mobilní aplikace YourGis do obrazovek . . . . . . . 27
4.6 Koncept administrátor  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
4.7 Koncept mapování v mobilní aplikaci YourGis . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
5 Návrh databáze 34
5.1 Typy uloûiö  mobilní aplikace YourGis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
5.2 Struktura uloûiö  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
5.3 Procesy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
6 Implementace mobilní aplikace YourGis 45
6.1 P enos dat mezi uloûiöti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
7 Testování mobilní aplikace YourGis 49
7.1 Ov  ení funk nosti za pomoci Unit test  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
7.2 Víceuûivatelské testy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50





Seznam p íloh . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64




V dneöním sv t  se zv töuje mnoûství mobilních za ízení obsahujících za ízení pro zjiöt ní
polohy. Lze o ekávat, ûe tento trend bude pokra ovat i v budoucnu. Vytvá ení nov˝ch ge-
ografick˝ch dat je velmi  asov  náro né, obzvláöt  pro malé skupiny osob  i jednotlivce.
Vytvo ená geografická data lze r zn˝mi zp soby sdílet mezi uûivateli. Lze o ekávat, ûe to-
toûná geografická data budou vytvá ena r zn˝mi uûivateli. Aby nedocházelo k vytvá ení
totoûn˝ch geografick˝ch dat, bylo by vhodné, aby uûivatelé p ispívali do spole ného mapo-
vého díla. Pro volbu formy sdílení spole ného mapového díla je zcela vhodná sociální sí ,
jenû umoû uje p ístup velkého mnoûství uûivatel .
Cílem p edloûené diplomové práce je vytvo ení systému pro kolaborativní mapování
v terénu. Nejprve bude v kapitole 2 popsán obecn˝ princip geografick˝ch informa ních
systém . Kapitola 3 bude popisovat nástroje pro tvorbu mobilní aplikace na platform  iOS.
Systém pro kolaborativní mapování v terénu bude realizován mobilní aplikací, která bude
nazvána YourGis. Základem geografického informa ního systému jsou mapové podklady.
P estoûe na trhu existuje n kolik poskytovatel  mapov˝ch podklad , jejich stav je öpatn˝
nebo licen ní podmínky neumoû ují jejich vyuûití dle p edstav v˝vojá  . Mobilní aplikace
YourGis umoûní sdílení geodat mezi vöemi uûivateli. Cel˝ koncept sdílení je zaloûen na
databázovém systému CloudKit 3.5.
Koncept mobilní aplikace YourGis bude popsán v kapitole 4. Kapitola popisuje zejména
uûivatelské rozhraní mobilní aplikace YourGis a obecn˝ koncept mapování. Cílem uûivatel-
ského rozhraní je jednoduchá práce v terénu a sdílení mezi uûivateli. Koncept uloûení dat
a jejich p enosy mezi uûivateli budou popsány v kapitole návrh databáze 5. Kapitola ná-
vrh databáze p iblíûí problematiku jednotliv˝ch proces , které jsou umoûn ny uloûiöt m
mobilní aplikace YourGis. Kapitola návrh databáze rozvede koncept uloûení  ásti dat pro
pouûití bez p ipojení k internetu.
Implementa ní detaily budou p edvedeny v kapitole Implementace mobilní aplikace
YourGis 6. Kapitola implementace mobilní aplikace YourGis se zam  uje na implementaci
databáze, kde bude ukázáno rozhraní databází a jejich pouûití. V kapitole implementace
mobilní aplikace YourGis jsou znázorn ny p evody dat mezi jednotliv˝mi uloûiöti. Popis
test  ov  ující funk nost mobilní aplikace YourGis bude popsána v kapitole 7. Testy jsou




Geografick˝ informa ní systém je typ informa ního systému u eného ke zpracování, uklá-
dání, vizualizaci a anal˝ze dat, která mají vztah k povrchu Zem . Geografick˝ informa ní
systém je sloûen ze 4  ástí[13]:
• Hardware - technické vybavení, nej ast ji osobní po íta , tiskárna, scanner atd.
• Software - sada program  pro zpracování geografick˝ch dat.
• Data - geografická data, s nimiû pracuje geografick˝ informa ní systém.
• Lidé - osoby schopné obsluhovat geografick˝ informa ní systém.
2.1 Geoobjekt
Typ dat, se kter˝mi geografick˝ informa ní systém pracuje, naz˝váme geodata. Geodata
jsou mnoûina geoobjekt , p i emû geoobjekt reprezentuje  ást reality a obsahuje jen ty
informace, které jsou relevantní pro dan˝ geografick˝ informa ní systém. Informace, jenû
jsou reprezentovány geoobjektem, m ûeme rozd lit do dvou kategorii:
• prostorové informace (geometrie, topologie),
• neprostorové informace (atributy).
P íkladem relevantní informace pro geografick˝ informa ní systém, jenû pracuje s mapou
 eské republiky, je geografická sou adnice m sta. Pokud bychom ovöem pracovali s mapou
m sta, byla by touto relevantní informací geometrie jednotliv˝ch cest a budov.
Do geografického informa ního systému neukládáme informace o fyzické realit , n˝brû
pouze model reality. Kaûd˝ prostorov˝ model je definován v konkrétní dimenzi. Geogra-
fick˝ informa ní systém má za cíl pracovat s geoobjekty, jenû reprezentují fyzickou realitu.
Geoobjekty mají maximáln  3 dimenze, jsou vöak matematicky moûné i vyööí dimenze.
2.1.1 0-D geoobjekty
Objekty bezrozm rné: body, které jsou reprezentovány pouze svou polohou, nemají délku




Objekty jednorozm rné: p ímé úseky  ar s kone nou délkou ale nulovou plochou. Jedno-
rozm rn˝mi objekty m ûeme modelovat nap íklad silnice,  eky  i elektrické vedení mezi
m sty.
2.1.3 2-D geoobjekty
Objekty dvojrozm rné: polygony s kone nou plochou. Dvojrozm rn˝mi objekty m ûeme
modelovat nap íklad budovy ve m st  nebo jezera.
2.1.4 3-D geoobjekty
Objekty trojrozm rné: geometrické t leso; v geografick˝ch informa ních systémech se pou-
ûívají spíöe v˝jime n .
2.2 Sou adnicové systémy
Jedním z cíl  geografického informa ního systému je zobrazování geoobjekt  na map . Aby
bylo moûno zanést informace z fyzické reality do geografického informa ního systému, je
nezbytné nejprve definovat sou adnicov˝ systém. P edstava, ûe Zem  je kulatá, je v töi-
nou dosta ující informace v jin˝ch oborech lidské  innosti, ale pro pouûití v geografickém
informa ním systému je naprosto nedosta ující.
2.2.1 Standard WGS-84
StandardWGS-84 (World Geodetic System 1984 ) definuje geografick˝ sou adnicov˝ systém
a referen ní elipsoid. Standard je vyuûíván americk˝m globálním pozi ním systémem (GPS)
nazvan˝m Navstar. Systém poskytuje údaje o aktuální pozici a  ase. [10]
2.2.2 Sou adn˝ systém S-JTSK
Sou adn˝ systém S-JTSK neboli Systém jednotné trigonometrické sít  katastrální je pravo-
úhlá sou adnicová sí  pouûívaná na území  eské republiky a Slovenska. Vychází z K ivákova
zobrazení z roku 1922. Cílem bylo zavedení systému, v n mû by se celá  eskoslovenská
republika nacházela v prvním kvadrantu, a to za ú elem zjednoduöení v˝po t . Systém
S-JTSK se v  eské republice a na Slovensku pouûívá nap íklad v geodézii. [18]
2.3 Mapové vrstvy
Mapová vrstva reprezentuje mnoûinu objekt , jenû p edstavuje geoobjekty se stejn˝m té-
matem. P íkladem r zn˝ch témat m ûe b˝t mapová vrstva zobrazující letiöt , zastávky
m stské hromadné dopravy nebo silni ní sí . Cílem d lení geoobjekt  do mapov˝ch vrs-
tev je usnadnit anal˝zy. Jednotlivé mapové vrstvy lze zobrazit samostatn  nebo spole n .
Mapové vrstvy jsou d leny na dva typy, a to dle zp sobu uloûení dat.
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2.3.1 Vektorové mapové vrstvy
Vektorové mapové vrstvy jsou uloûeny za pomoci bod  a  ar. Bod 2.1.1 je základním ele-
mentem a nemá ûádnou plochu ani délku.  ára je spojnice mezi dv ma body. Vektorovou
mapovou vrstvu m ûeme v databázi uloûit r zn˝mi modely. [1]
äpagetov˝ model
äpagetov˝ model [16] ukládá vöechny geoobjekty do jednoho seznamu. Kaûd˝ geoobjekt
má v atributech definován jeden z prvk : bod, úse ka nebo polygon a sou adnice pro zkon-
struování daného objekt . äpagetov˝ model neobsahuje informace o topologii (sousednost,
orientace, konektivita, obsahování), coû jej  iní zna n  nevhodn˝m pro anal˝zu geodat.
Hierarchick˝ model
Hierarchick˝ model ukládá kaûdou dimenzi zvláö  a vychází z p edpokladu, ûe polygon je
sloûen z  ar a  ára je sloûena z bod . Tyto elementy jsou pak v geografickém informa ním
systému uloûeny samostatn .
Topologick˝ model
V topologickém modelu kaûdá  ára za íná a kon í v bod . Dv   áry se mohou protnout op t
pouze v bod .  ára je uloûena s odkazy na body, které mají informaci o sv˝ch sou adnicích.
Ve struktu e jsou dále uloûeny informace, jenû identifikují prav˝ a lev˝ polygon vzhledem
k  á e.
2.3.2 Rastrové mapové vrstvy
Rastrové mapové vrstvy se pouûívají k modelování veli in, které jsou definovány spojit  na
modelovém prostoru. P íkladem m ûe b˝t nadmo ská v˝öka. Reáln˝ prostor je rozd len na
plochy dostate n malé, aby mohlo b˝t prohláöeno, ûe jejich hodnota v modelu je konstantní.
D lení na plochy m ûe b˝t bu  pravidelné nebo nepravidelné. V p ípad  pravidelného
d lení mohou plochy nab˝vat r zn˝ch tvar : trojúhelníkové,  tvercové, öestiúhelníkové, atd.
V geografick˝ch informa ních systémech se zpravidla pouûívají pravidelní  tvercové plochy.
Kaûdá plocha nab˝vá hodnoty sledované veli iny. Hodnoty jsou dvojího typu: v˝ tové
a hodnotové.
V˝ tov˝ typ
Kaûdá plocha nab˝vá kód, kter˝ ozna uje typ hodnoty. Typicky jde o kód z intervalu
1..N. Kaûd˝ typ dané hodnoty odpovídá práv  jednomu kódu. Pro v˝ tovou hodnotu je
nutné znát p ekladovou tabulku mezi typem a kódem. Vyuûití v˝ tov˝ch hodnot m ûeme
pozorovat u veli in, jenû mají kone n˝ po et typ .
Hodnotov˝ typ
Kaûdá plocha nese informaci dané veli iny, nap íklad nadmo ská v˝öka. Hodnota m ûe
b˝t teoreticky neomezeného rozsahu, a proto je p ed vloûením diskretizována a omezena.
Omezení je ur eno pouûit˝m datov˝m typem.
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Satelitní snímky
Jin˝m typem pouûití rastrov˝ch mapov˝ch vrstev je vyuûití coby podkladové mapy,  ehoû
je docíleno vloûením nap íklad leteck˝ch  i satelitních snímk  do rastrové vrstvy. Mapové
vrstvy obsahující satelitní snímky jsou poskytovány jako skupina vrstev, pro které platí, ûe
vrstvy jsou se azeny dle m  ítka.
Mapovou dlaûdicí budeme naz˝vat  ást mapové vrstvy obsahující satelitní snímky, ohra-
ni enou zem pisnou délkou a zem pisnou öí kou pro definované m  ítko.
2.3.3 Mapové podklady Apple Inc.
Mapové podklady, jenû nabízí spole nost Apple Inc., jsou jiû obsaûeny v opera ním systému
iOS. Dostupnost mapov˝ch podklad  je zprost edkována knihovnou MapKit. Ú elem ma-
pov˝ch podklad  je jejich vyuûití coby podkladové vrstvy. Licen ní podmínky neumoû ují
uloûení k pozd jöímu pouûití.
2.3.4 Mapové podklady Google Maps
Zcela odliön˝ p ístup pro poskytování sv˝ch mapov˝ch podklad  zvolila spole nost Google,
Inc.. Mapové podklady jsou nabízeny skrze knihovnu, jenû zahrnuje nejen mapové vrstvy,
ale umoû uje i pouûití dalöích funkcí - nap . Google Street View. Nabízená knihovna je
alternativou ke knihovn MapKit spole nosti Apple, Inc. Ze zp sobu poskytování mapov˝ch
podklad  spole ností Google, Inc. je z ejmé, ûe je nelze kombinovat s mapov˝mi podklady
spole nosti Apple, Inc. Spole nost Google, Inc. nabízí své mapové podklady a dalöí funkce
zdarma nebo za úplatu - dle pouûití.
2.3.5 Mapové podklady Mapy.cz
Spole nost Seznam.cz, a.s. poskytuje mapové podklady  eské republiky ze své sluûby
Mapy.cz. Mapové podklady jsou dostupné skrze rozhraní v jazyce JavaScript. Uvedené
rozhraní je naprosto nevhodné pro pouûití v mobilní aplikaci. Licen ní podmínky umoû ují
vyuûití map pro nekomer ní pouûití.
2.3.6 Mapové podklady OpenStreetMap
Mapové podklady sluûby OpenStreetMap jsou poskytování ve form  dlaûdic. Kaûdá dlaûdice
je dostupná skrze její www adresu. Dlaûdici m ûe pouûít kdokoliv se znalostí dané www
adresy. Omezení p edstavuje stahování dat ze server  sluûby OpenStreetMap. V p ípad 
masového pouûití by nastala pot eba zajistit vlastní server poskytující dlaûdice.
2.3.7 Mapové podklady OpenCycleMaps
Mapové podklady sluûby OpenCycleMaps jsou dostupné ve form  dlaûdic obdobn  jako
u sluûby OpenStreetMap. Mapové podklady OpenCycleMaps [11] jsou distribuovány s licencí
CC-BY-SA 2.0 a jsou tedy vhodné ke komer nímu pouûití nebo uloûení pro pozd jöí pouûití.
2.4 Existující elektronické aplikace pro mapování v terénu
Nelze o ekávat absenci geografick˝ch informa ních systém  na platform  iOS. Budou po-
rovnány existující aplikace a  eöení s cílem práce. Pro porovnání jsou zvoleny t i geografické
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informa ní systémy na platform  iOS.
2.4.1 Wolf-GIS APEX
Mobilní aplikace Wolf-GIS APEX [17] nabízí p edevöím zobrazení mapov˝ch vrstev. Apli-
kace umoû uje filtrování zobrazen˝ch geoobjekt  a grafické odliöení nalezen˝ch v˝sledk .
Dále je moûné zm nit podkladovou vrstvu. Není vöak umoûn no vytvá ení geoobjekt  za
pomoci GPS. Aplikace nabízí p ív tivé uûivatelské rozhraní. A koliv lze mobilní aplikaci
stáhnout zdarma, její vyuûívání stojí 6 eur m sí n  pro osobní pouûití.
Obrázek 2.1: Náhled uûivatelské rozhraní aplikace.
2.4.2 Map Plus (GIS Editor + O ine Map + GPS Recorder)
Mobilní aplikace Map Plus[15] je ur ena pro osobní pouûití, nebo  umoû uje promítnutí
fotografií z iOS za ízení do mapy  i vyhledávání bod  zájmu (restaurace, hotely, obchody).
Lze zaznamenávat geoobjekt za pomoci GPS nebo jej editovat p ímo v aplikaci. Získaná
data lze vyexportovat do osobního po íta e. Aplikace je ke staûení zdarma a nabízí r zné
prémiové funkce za jednotky EUR.
Obrázek 2.2: Náhled uûivatelské rozhraní aplikace.
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2.4.3 MapGo GIS Data Collection
Mobilní aplikaceMapGo GIS Data Collection[9] p edstavuje nástroj pro vkládání poznámek
do mapy. Hlavní p edností je moûnost vloûit do mapy vlastní WMS vrstvy. Vkládání geo-
objekt  do databáze zaznamenan˝ch z GPS nebo z grafického rozhraní je moûné, ale nejde
o hlavní p ednost aplikace. Mobilní Aplikace nabízí moûnost synchronizace s po íta ovou
aplikací. Cena je 80 Eur.





Opera ní systém iOS nabízí knihovny pro tvorbu uûivatelského rozhraní, perzistentního
uloûení dat, práci s polohov˝mi sluûbami nebo zobrazení mapov˝ch podklad .
3.1 Knihovna Cocoa Touch
Kolekce objektov  orientovan˝ch knihoven zajiö ující prost edí pro aplikace na platform 
iOS se naz˝vá Cocoa Touch. Knihovna Cocoa Touch dále obsahuje rozpoznání gest, animace
a grafické rozhraní. Pro v˝voj aplikací se pouûívá v˝vojové prost edí Xcode a jazyky: Swift
 i Objective-C. [4]
Knihovna Cocoa Touch obsahuje sadu prvk  uûivatelského rozhraní, nap . textové pole,
p epína , posuvník nebo tla ítko. Krom  jednoduch˝ch uûivatelsk˝ch prvk  jsou nabízeny
i sloûit jöí, nap . komponenta pro rozeznání gesta, rozhraní, které umoû uje definovat p e-
chody mezi obrazovkami nebo prvky definující strukturu obrazovky. [5]
3.1.1 Definice pojmu obrazovka
Pokud je mobilní aplikace aktivní, je její uûivatelské rozhraní zobrazeno p es cel˝ display
za ízení. Toto chování je zp sobeno malou velikostí displeje v porovnání s po íta i. P i
zm n  funkcionality mobilní aplikace, nap íklad zobrazení detailu poloûky, je zobrazené
uûivatelské rozhraní zcela nahrazeno nov˝m, které je v maximální mí e p izp sobeno dané
úloze (viz obrázek 3.1). Jednotlivé  ásti mobilní aplikace jsou naz˝vány obrazovky.
3.1.2 T ída UITableViewController
Jednou z nej ast ji pouûívan˝ch komponent v mobilních aplikacích s opera ním systémem
iOS je tabulka realizována t ídou UITableViewController. T ída UITableViewController je
tabulkou, která obsahuje pouze jeden sloupec. Jednotlivé bu ky tabulky lze zm nit dle
pot eb mobilní aplikace. Tabulka má dv  moûnosti zobrazení:
• jednoduché – viz obrázek 3.2 - bu ky jsou uspo ádány za sebou,
• seskupené – viz obrázek 3.3 - bu ky jsou sdruûeny do skupin, kde kaûdá skupina m ûe
mít záhlaví (header) a zápatí (footer).
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Obrázek 3.1: Zobrazení p izp sobení uûivatelského rozhraní dle obsahu.
Obrázek 3.2: Tabulka v jednodu-
chém zobrazení
Obrázek 3.3: Tabulka ve skupinovém
zobrazení
T ída UITableViewController je velmi  asto pouûívána coby menu, kde jednotlivé  ádky
tabulky reprezentují poloûky. V p ípad  pouûití seskupeného zobrazení lze skupiny  ádku
slou it do celk , jenû mají nadpis, jsou vizuáln  odd lené od ostatních poloûek a nazvány
sekce. Samostatn  zobrazené  ádky jsou  asto pouûívány p i nem nné funk nosti; p íkladem




T ída UINavigationController slouûí k vytvá ení hierarchie obrazovek O. Základní princip je
totoûn˝ se zásobníkem; na za átku instance UINavigationController obsahuje pouze jednu
obrazovku o v hierarchii O. P i zobrazení detailu je nová obrazovka n vloûena do hierarchie
O a uûivatelské rozhraní zobrazí nov  vloûenou obrazovku n. P i navrácení zp t na p edchozí
obrazovku o je obrazovka detailu n odstran na z hierarchie O. Aby bylo moûné se navracet
v hierarchii zp t, je nad kaûdou obrazovku vloûen bar s nadpisem a p ípadn  tla ítkem, které
provede akci zp t (viz obrázky 3.2 a 3.4). Uvedená funkcionalita je velmi  asto provázána
s t ídou UITableViewController, kde tabulka slouûí coby seznam prvk  a po  apnutí na
prvek je zobrazen detail.
Obrázek 3.4: Zobrazení naviga ního baru a tla ítka zp t.
3.1.4 T ída UITabBarController
Dalöí moûností vytvo ení hierarchie obrazovek je pouûití t ídy UITabBarController, která
p edstavuje liötu se záloûkami (viz obrázek 3.5). Prvek UITabBarController je umíst n ve
spodní  ásti obrazovky a  apnutím na p ísluönou ikonu záloûky je zobrazena daná obra-
zovka. Jednotlivé záloûky p edstavují konkrétní funkce aplikace. Pokud je n která z funkcí
komplikovan jöí, je místo obrazovky do záloûky vloûena instance t ídy UINavigationCon-
troller. Prvek UITabBarController je vhodn˝ pro mal˝ po et záloûek, nebo  v p ípad 
p ev˝öení maximálního zobrazeného po tu záloûek se doje ke shlukování p ebyte n˝ch zá-
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loûek v poslední záloûce s názvem více. V této fázi nastává situace, kdy p ístup k t mto
záloûkám je p íliö zdlouhav .˝
Obrázek 3.5: Prvek Tabbar v prost edí iOS.
3.1.5 T ída UISplitViewController
Poslední moûností rozloûení uûivatelského rozhraní mobilní aplikace je vyuûití prvku UIS-
plitViewController. Komponenta se chová rozdíln  pro r zné velikosti displeje. Komponenta
je p edevöím ur ena pro tablet iPad. Komponenta UISplitViewController rozd luje obra-
zovku na dv   ásti (viz obrázek 3.6). V levé  ásti je zpravidla vloûena tabulka reprezentující
menu. V pravé  ásti se nachází dodate né informace ke zvolenému záznamu (viz kapitola
3.1.6). Pokud je komponenta zobrazena na malém prostoru, je její chování totoûné s t ídou
UINavigationController, kde je nejprve zobrazena pouze levá  ást obrazovky a p i zvolení
záznamu je zobrazena pravá  ást obrazovky s detailem záznamu.
Obrázek 3.6: Prvek UISplitViewController v prost edí iOS.
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3.1.6 Návrhov˝ vzor Master / Detail
V uûivatelském rozhraní vyuûívající návrhov˝ vzor Master / Detail [7] [8] uûivatel m ûe vy-
brat objekt ze seznamu a nahlíûet na zvolen˝ objekt. Rozhraní Master reprezentuje kolekci
objekt . Rozhraní detail reprezentuje zobrazení informací o zvoleném objektu. Kdykoliv
uûivatel zm ní zvolen˝ objekt v rozhraní Master, je sou asn  aktualizováno i rozhraní De-
tail.
Návrhov˝ vzor Master / Detail je v prost edí realizován komponentou UISplitViewCon-
troller (viz obrázek 3.6).
3.2 Knihovna MapKit
Knihovna MapKit, jenû je obsaûena v systému iOS, slouûí k zobrazování map. Jejím st ûej-
ním prvkem je komponenta MKMapView, jejíû hlavním ú elem je vykreslování mapov˝ch
podklad . Dalöí funkce komponenty jsou:
• Zobrazení vybran˝ch m st ve 3D.
• Vloûení vlastních mapov˝ch podklad .
• Vytvá ení a zobrazení prvk  na map  (body, úse ky, regiony).
• Zobrazení aktuální polohy uûivatele; pro zobrazení je nutné získat pat i ná oprávn ní
(viz kapitola 3.3).
3.3 Knihovna Core Location
Knihovna Core Location umoû uje práci s polohov˝mi sluûbami. Opera ní systém iOS po-
skytuje aktuální polohu pouze mobilním aplikací, které získaly povolení od uûivatele. T ída
CLLocationManager zajiö uje práci s aktuální polohou. T ída CLLocationManager nabízí
n kolik moûností k získání souhlasu uûivatele, aby opera ní systém iOS poskytl mobilní
aplikaci polohová data:
• Opera ní systém poskytne uûivatelskou polohu, pouze pokud je mobilní aplikace na
pop edí. Souhlas lze získat metodou requestWhenInUseAuthorization().
• Opera ní systém poskytne uûivatelskou polohu vûdy. Souhlas lze získat metodou
requestAlwaysAuthorization().
T ída CLLocationManager nabízí moûnost volby p esnosti aktuální polohy. Opera ní
systém iOS neposkytuje jinou moûnost získání aktuální polohy, coû zp sobí, ûe uûivatel
nemá moûnost volby typu polohového za ízení. Mobilní telefon iPhone zjistí aktuální polohu
z mobilních vysíla  , Wi-Fi sítí a GPS p ijíma e. N které modely tabletu iPad neobsahují
GPS p ijíma . D sledkem tohoto je nemoûnost pouûití p i mapování v terénu. Uveden˝
problém lze vy eöit p ipojením externího GPS p ijíma e. Abstrakce skrze t ídu CLLocati-




CoreData je abstrakce, která vytvá í objektovou databázi. CoreData databáze je fyzicky
realizována p es databázi SQLite 3 a je ur ena pro menöí velikosti databází. CoreData ob-
sahuje t ídu pro popis datového modelu. Datov˝ model lze upravovat z grafického prost edí,
které poskytuje aplikace Xcode. P i p ekladu aplikace je datov˝ model p eveden na objekt
a vloûen do zdrojového kódu aplikace. V datovém modelu lze vytvá et entity neboli ob-
jekty a je moûné objekty mezi sebou propojovat vazbami, m nit typy vazeb, po et a datov˝
typ atribut . Atributy mohou b˝t následujících typ : nedefinovan˝, Integer16, Integer32,
Integer64, Decimal, Double, Float, String, Boolean, Date, BinaryData, Transformable, Ob-
jectID.
Objektová databáze je sloûena z objekt , které p edstavují standardní objekty z ob-
jektového programování. Pro lepöí správu databáze Xcode obsahuje i grafické znázorn ní
datového modelu. Z datového modelu lze následn  dané entity vyexportovat a získat t ídy
se základními atributy. Tyto t ídy lze rozöí it o metody vztahující se k dan˝m dat m. Co-
reData p edstavuje pouhou abstrakci objektové databáze, proto data nejsou uloûena p ímo
v objektu.
Na ítání dat z CoreData probíhá velmi obdobn˝m zp sobem jako  tení dat z rela ní da-
tabáze. Nejprve je vytvo en dotaz obsahující jméno  tené entity, coû lze p irovnat ke jménu
tabulky v SQL dotazu. K dotazu pro CoreData m ûe b˝t pozd ji p idán predikát. Poslední
 ástí tohoto dotazu je  azení objekt . CoreData m ûe vrátit jedním dotazem pouze jednu
t ídu. Samoz ejm  je zde moûno nalézt i agrega ní funkce. Dotaz pro CoreData je následn 
p etransformován do SQL dotazu, poté p edán do SQLite 3 databáze a vyhodnocen.1
3.4.1 T ída NSManagedObject
Tato t ída reprezentuje entitu v datovém modelu. Jednotlivé t ídy jsou odvozeniny této
t ídy, která uchovává hodnoty atribut  a relace konkrétní t ídy. NSManagedObject u relací
vyuûívá takzvan˝ faulting pro sníûení velikosti pouûité pam ti. P i na tení objektu z data-
báze nejsou na ítány cílové objekty v relacích a je pouze vloûena zna ka, která ozna uje, ûe
objekt jeöt  nebyl na ten. Cílov˝ objekt je na ten v p ípad , ûe n kdo p istoupí na danou re-
laci. Kaûdá t ída na tená p es CoreData je potomek NSManagedObject a p edstavuje jeden
záznam z databáze. B ûn  není nezbytné implementovat metodu pro p ístup do databáze.
3.4.2 Podobnost CoreData s databází SQL
Knihovna CoreData reprezentuje objektovou databázi. Uváûíme-li zjednoduöení, ûe název
t ídy odpovídá názvu tabulky v SQL databázi a názvy atribut  t ídy reprezentují sloupce
tabulky, lze naz˝vat danou t ídu tabulkou. Zjednoduöení je podstatné zejména pro sjedno-
cení názvosloví v rámci práce.
3.5 Knihovna CloudKit
Sou ástí prvního bodu práce je prostudovat systém CloudKit [3]. Systém CloudKit je vyvíjen
spole ností Apple Inc., která jej poskytuje v˝vojá  m zdarma  i za úplatu. Systém CloudKit
je vzdálené uloûiöt  v etn  rozhraní pro obsluhu dat. Systém CloudKit umoû uje:
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• Ukládání záznam  v databázi.
• Ukládání soubor  v databázi.
• Získání informací o aktuálním uûivateli nebo jin˝ch uûivatelích.
• Zaslání notifikace do za ízení po spln ní podmínek
Systém je sloûen ze dvou  ástí:
• vzdálené databáze iCloud,
• frameworku CloudKit.
Framework CloudKit poskytuje v˝hradn  rozhraní k p enosu dat mezi uûivatelsk˝m
za ízením a databází iCloud. Framework CloudKit tedy nezajiö uje podporu pro uchování
dat o ine. Nezbytnou podmínkou pro fungování je p ipojení k internetu a voliteln  platn˝
iCloud ú et. Ú et je vyûadován v p ípad  ukládání dat do databáze. Framework CloudKit
umoû uje ukládat data do ve ejné  ástí databáze, odkud mohou b˝t p e tena vöemi uûiva-




Kontejner reprezentuje informace uloûené na vzdáleném uloûiöti. Krom  vlastních dat jsou
zde uloûeny i veökeré dalöí informace, jenû mají spojitost s dan˝m kontejnerem. P íkladem
t chto dat jsou typy záznam , oprávn ní atd. Mobilní aplikace má schopnost p istoupit do
vlastního kontejneru, p ípadn  do n j umoûnit p ístup jin˝m vybran˝m aplikacím.
T ída CKDatabase
V databázích se nachází veökerá uûivatelská data. Existují dva typy databáze: ve ejné (pu-
blic) a soukromé (private). Soukromá databáze slouûí k uloûení citliv˝ch uûivatelsk˝ch dat
a není moûné dané informace sdílet s ostatními uûivateli mobilní aplikace. Do ve ejné data-
báze je p ístup umoûn n komukoliv. Pro zápis do ve ejné databáze je nutn˝ aktivní iCloud
ú et v za ízení.
T ída CKRecord
Objekt CKRecord reprezentuje jeden záznam v databázi. Data jsou reprezentována struktu-
rou klí -hodnota. Hodnota m ûe nab˝vat jen p edem definovan˝ch typ : NSString, NSNum-
ber, NSDate, NSDate, CLLocation, CKReference, CKAsset nebo pole uveden˝ch typ . Zá-
znamy v databázi jsou ukládány do tabulek podle typu záznamu.
T ída CKRecordZone
Zóny slouûí k logickému shlukování dat v databázi. Ve v˝chozím stavu má privátní databáze
pouze jedinou zónu, jejichû název je Default Zone; ve ejná databáze obsahuje zóny Default
Zone a User Zone. Uûivatelské zóny umoû ují atomické chování p i ukládání více záznam .
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T ída CKRecordID
Tato t ída je jednozna n˝ textov˝ identifikátor objektu.
T ída CKReference
Datov˝ typ p edstavuje referenci na záznam typu CKRecord. Databáze vyûaduje p i uloûení
reference vyuûití datového typu CKReference, aby bylo moûno dosáhnout kaskádovitého
mazaní záznam   i zv˝öení v˝konu za pomoci optimalizací uloûen˝ch dat.
T ída CKAsset
Cílem objektu CKAsset je uloûení soubor  v databázi. Typick˝m vyuûitím je uloûení foto-
grafií.
T ída CKSubscription
T ída CKSubscription umoû uje definovat konfiguraci notifikací zasílan˝ch systémem Cloud-
Kit do za ízení. Kaûdá konfigurace se vztahuje pouze k ú tu AppleID, kter˝m byla vloûena
do databáze. T ída CKSubscription m ûe b˝t dvojího typu:
• Query-base – sloûen z predikátu a typu záznamu. Po spln ní predikátu pro dan˝
záznam je zaslána notifikace do za ízení.
• Zone-base – sleduje zm ny v zón  a p i zm n  dat je zaslána notifikace do za ízení.




3.5.2 Manipulace se záznamy
Pro získání p ístupu k dat m v systému CloudKit, je nezbytné nejprve ur it, zda jde o pri-
vátní nebo ve ejn˝ typ databáze. T ída CKContainer nám nabízí p ístup do obou uloûiö .
P íklad p ístupu do ve ejné databáze:
let publicDB = CKContainer.defaultContainer().publicCloudDatabase
Manipulace metodami objektu CKDatabase
Objekt CKDatabase umoû uje jednoduchou manipulaci prost ednictvím  ty  metod:
• fetchRecordWithID(recordID: CKRecordID, completionHandler: (CKRecord?,
NSError?) -> Void) – asynchronn  stáhne jeden záznam z databáze.
• saveRecord(record: CKRecord, completionHandler: (CKRecord?, NSError?)
-> Void) – asynchronn  uloûí jeden záznam do databáze
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• deleteRecordWithID(recordID: CKRecordID, completionHandler:
(CKRecordID?, NSError?) -> Void) – asynchronn  smaûe jeden ze záznam  data-
báze
• performQuery(query: CKQuery, inZoneWithID zoneID: CKRecordZoneID?,
completionHandler: ([CKRecord]?, NSError?) -> Void) – asynchronn  prohledá
definovanou zónu a stáhne vöechny záznamy spl ující podmínky definované v para-
metru query. Pokud není zóna definována, prohledá zónu Default Zone.
Objekt CKDatabase dále umoû uje správu notifikací (viz kapitola 3.5.3) a správu zón.
Manipulace operacemi
Druhou moûností práce se záznamy v databázi je prost ednictvím blok . V˝hodou p ístupu
veskrze bloky je nabídka v töího mnoûství provediteln˝ch operací.
Pro správné pochopení databázov˝ch operací je nejprve nutné pochopení fungování
blok  s vyuûitím objekt  NSOperationQueue a NSOperation. Mobilní aplikace pro plat-
formu iOS jsou vícevláknové. Na hlavním vlákn  je spuöt no uûivatelské rozhraní. Aby
nedocházelo k zamrznutí uûivatelského rozhraní, musí b˝t v˝po etn   i  asov  náro né
operace realizovány na jiném vlákn . Vícevláknová aplikace je dosaûitelná více zp soby.
V této práci bude popsáno  eöení za pomoci objekt  NSOperation a NSOperationQueue.
Objekt NSOperation reprezentuje blok kódu. Objekt NSOperationQueue reprezentuje
frontu operací NSOperation, které jsou postupn  vykonány. Objektu NSOperationQueue
lze nastavit po et paraleln  provád n˝ch blok , a tím docílit r zného chování. Pokud je
po et provád n˝ch blok  nastaven na 1, jedná se o sériové zpracovávání blok . D leûitou
vlastností objektu NSOperation je moûnost vytvá et závislosti mezi bloky.
Objekt CKDatabase umoû uje p idat do fronty nad databází bloky CKDatabaseOpe-
ration a následn  je vykonat. Tímto chováním lze docílit mnohem  istöího a lépe udrûova-
telného zdrojového kódu. V databázi CKDatabase mohou b˝t provád ny následující bloky:
• CKFetchRecordChangesOperation – stáhnutí objekt , které byly zm n ny  i smazány
v definované zón  a  asovém intervalu.
• CKFetchRecordZonesOperation – stáhnutí zón CKRecordZone pro zadané identifiká-
tory CKRecordZoneID.
• CKFetchRecordsOperation – stáhnutí záznam  CKRecord pro zadané identifikátory
CKRecordID.
• CKFetchSubscriptionsOperation – stáhnutí záznam  typu CKSubscription 3.5.3 pro
zadan˝ identifikátor nebo vöechny záznamy daného uûivatele.
• CKModifyRecordZonesOperation – uloûení a smazání zón CKRecordZone v databázi
• CKModifyRecordsOperation – uloûení a smazání záznam  CKRecord v databázi
• CKModifySubscriptionsOperation – uloûení a smazání záznam  pro odb r notifikací
CKSubscription v databázi
• CKQueryOperation – provedení dotazu CKQuery v databázi. P edstavuje základní
operaci pro dotazování dat.
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Z p edchozího v˝ tu je patrné, ûe nej ast ji pouûívan˝m blokem bude CKQueryOpe-
ration. Blok CKQueryOperation umoû uje:
• specifikovat klí e záznam  CKRecord, jenû jsou ur eny ke staûení
• maximální po et staûen˝ch záznam  CKRecord.
Pokud po et nalezen˝ch záznam  p ekro í maximální po et záznam  ke staûení, je
moûné stáhnout dalöí dávku záznam  prost ednictvím navráceného kurzoru CKQueryCur-
sor. Pro vytvo ení dotazu CKQuery [2] je nutné definovat typ záznamu a predikát. Pro-
gramovací jazyk Swift jiû pouûívá predikáty typu NSPredicate. P i jejich pouûití v dotazu
CKQuery, je nezbytné po ítat s následujícími omezeními:
• nelze pouûít predikáty zaloûené na bloku,
• lze pouûít pouze definované operátory a datové typy.
Prostorov˝ dotaz záznamy v okolí
T ída NSPredicate umoû uje vytvo ení prostorového dotazu p pro nalezení mnoûiny zá-
znam  Z v okolí, nacházejících se do vzdálenosti d od bodu c. Nech  a je atribut záznamu
z 2 Z a typu CLLocation. Nech  c je bod definovan˝ uûivatelem. Prostorov˝ dotaz navrátí
pouze mnoûinu záznam  Q 2 Z, pro neû platí:p
(a.x  c.x)2 + (a.y   c.y)2  d
V˝po et vzdálenosti dvou bod  je v predikátu NSPredicate realizován funkcí distance-
ToLocation:fromLocation:.
3.5.3 Zasílání notifikací
Notifikace v systému iOS slouûí k upozorn ní v p ípad , ûe aplikace není aktivní. [6]. Nap .
do schránky dorazí nov˝ mail a uûivatel je upozorn n notifikací (viz obrázek 3.7). Systém
iOS rozliöuje dv  moûnosti vzniku notifikace:
• lokální – aplikace nastaví zobrazení notifikace nap íklad na 12:00 následujícího dne.
• vzdálená – server zaöle notifikaci do za ízení. Vzdálené notifikace jsou naz˝vány push
notifikace.
Obrázek 3.7: Notifikace v prost edí iOS.
Oba typy notifikací jsou v systému iOS zobrazeny totoûn˝m zp sobem. Uûivatel proto
není schopen rozpoznat typ notifikace.
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Vöem typ m notifikací lze p i adit p íznak tiché notifikace. Tento p íznak zp sobí, ûe
systém po p ijetí tiché notifikace nezobrazí uûivateli upozorn ní. Namísto upozorn ní systém
probudí nebo spustí aplikaci a po omezenou dobu ji nechá provád t libovolnou  innost.
Nap íklad tichá lokální notifikace m ûe po 24 hodinách stáhnout aktuální data ze serveru
a teprve následn  upozornit uûivatele.
Systém CloudKit umoû uje zasílání notifikací na iOS za ízení. Pro zasílání notifikací
ze systému CloudKit je nejprve nutné registrovat p íjem notifikací. Registrace je docíleno
uloûením objektu CKSubscription do databáze. T ída CKSubscription umoû uje definovat
typ záznamu, predikát a typ událostí, na které reaguje. Seznam typ  událostí:
• FiresOnRecordCreation – p i vloûení záznamu do databáze je ov  eno, zda jsou spl-
n na kritéria a p ípadn  zaslána notifikace.
• FiresOnRecordUpdate – p i úprav  záznamu v databázi je ov  eno, zda jsou spln na
kritéria a p ípadn  zaslána notifikace.
• FiresOnRecordDeletion – p i smazání záznamu v databázi je ov  eno, zda jsou spln na
kritéria a p ípadn  zaslána notifikace.
• FiresOnce – ov  ení kritérií prob hne pouze jednou. Po spln ní podmínky je záznam
odstran n z databáze.
Po spln ní vöech t í podmínek je zaslána notifikace do za ízení.
3.5.4 Získání informací o uûivatelích
Poslední v˝zna nou funk ností, jenû je poskytována systémem CloudKit, je nalezení uûiva-
tel , kte í pouûívají danou aplikaci v kontaktech uûivatele. Nalezení není zcela spolehlivé,
nebo  uûivatel má moûnost danou funkcionalitu vypnout. Dále rozhraní poskytuje moûnost
získaní informací o aktuálním uûivateli, nap íklad jméno a p íjmení. Staûení informací o uûi-
vateli je realizováno skrze blok (viz kapitola 3.5.2). Následující metody t ídy CKContainer
slouûí k získání informací uûivatel :
• discoverAllContactUserInfosWithCompletionHandler – stáhne informace o vöech uûi-
vatelích.
• discoverUserInfoWithEmailAddress:completionHandler – stáhne informace o vöech
uûivatelích na základ  emailové adresy.
• discoverUserInfoWithUserRecordID:completionHandler – stáhne informace o vöech
uûivatelích na základ  identifikátoru.
Uûivatelé navrácení z p edchozích metod musí spl ovat následující poûadavky:
• Uûivatel se musí nacházet v kontaktech daného za ízení. Vztahuje se pouze na první
dv  metody.
• Uûivatel má spuöt nou aplikaci.
• Uûivatel povolil oprávn ní CKApplicationPermissionUserDiscoverability.
Pro získání informací o aktuálním uûivateli slouûí metoda fetchUserRecordIDWithCom-
pletionHandler, která získá identifikátor aktuálního uûivatele. Prost ednictvím metod v této
kapitole je docíleno získání informací o aktuálním uûivateli.
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3.5.5 Podobnost CloudKit s SQL databází
Knihovna CloudKit nedefinuje explicitn  strukturu dat v uloûiöti. Struktura uloûiöt  je
vytvá ena implicitn  na základ  dat vloûen˝ch do uloûiöt . Za p edpokladu, ûe název entity
odpovídá názvu tabulky v SQL databázích a jednotlivé atributy entity jsou ekvivalentní se
sloupci v tabulce, lze naz˝vat jednotlivé typy entit tabulkami uloûiöt  CloudKit.
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Kapitola 4
Koncept mobilní aplikace YourGis
Cílem p edloûené diplomové práce je vytvo ení mapovacího nástroje pro mobilní za ízení na
platformu iOS. Opera ní systém iOS, jenû je vyvíjen spole ností Apple Inc., se nachází na
mobilních telefonech iPhone a tabletech iPad. Mobilní aplikace YourGis bude p ednostn 
vyvíjena na tablety iPad, nebo  práce s grafick˝mi prvky bude na v töí obrazovce mnohem
p ív tiv jöí. Verze pro mobilní telefony iPhone bude funk n  totoûná s verzí pro tablet,
nicmén  grafické rozhraní m ûe b˝t místy rozdílné [4].
Mobilní aplikace YourGis je navrûena v souladu se zám rem prohlíûení, editace a správy
geoobjekt , jenû budou sdíleny mezi uûivateli. Mobilní aplikace YourGis umoûní libovol-
nému uûivateli vytvá et vlastní geoobjekty a sdílet je se vöemi ostatními uûivateli. Aby bylo
zabrán no nesmysln˝m geoobjekt m a poökozování jiû sdílen˝ch dat jin˝mi uûivateli, bude
mobilní aplikace YourGis obsahovat systém schvalování vytvo en˝ch  i modifikovan˝ch ge-
oobjekt .
4.1 Prerekvizity pro úplnou funk nost mobilní aplikace Your-
Gis
Pro dosaûení stanoven˝ch cíl  je nutné mobilní aplikaci YourGis vytvo it pro verzi systému
iOS 8 a nov jöí. Jelikoû nejnov jöí opera ní systém iOS 9 je instalován na více neû 70 %
aktivních za ízení (prosinec 2015), bude mobilní aplikace YourGis vyvinuta pouze pro iOS
9.
Je-li cílem uûivatele pouûití mobilní aplikace YourGis pouze pro  tení geodat, neexistují
jiû ûádné dalöí prerekvizity. Pro vytvá ení nov˝ch geodat je nutné spln ní následujících
podmínek:
1. Uûivatel je p ihláöen do systému iCloud, coû je vyûadováno knihovnou CloudKit (viz
kapitola 3.5).
2. Uûivatel umoûní mobilní aplikaci YourGis p ístup k aktuální poloze mobilního za ízení
(viz kapitola 3.3).





Sou adnice je dvojice  ísel (x,y), kde x p edstavuje zem pisnou öí ku a y zem pisnou délku.
4.2.2 Geografick˝ objekt
Geografick˝ objekt má následující strukturu:
• typ (v˝ et) - typ nab˝vá uveden˝ch hodnot: bod, lomená  ára a polygon
• geometrie (pole sou adnic) - pole obsahuje jeden prvek, pokud je typ bod; v opa ném
p ípad  obsahuje 2...n hodnot
• název (string) - uûivatelsk˝ název
4.2.3 Region
Region je plocha prostorov  vymezena obdélníkem. Obdélník je ur en dvojicí (po áte ní
bod, koncov˝ bod). Po áte ní bod je umíst n v levém spodním vrcholu obdélníku a koncov˝
bod je umíst n v pravém horním vrcholu obdélníku.
4.2.4 Recenze
Recenze r je názor uûivatele u posuzující geografick˝ objekt g. Recenze je sloûena z násle-
dujících atribut :
• geografick˝ objekt (reference) - geografick˝ objekt g, ke kterému se vztahuje recenze
r
• autor (reference) - autorem recenze je uûivatel u
• nadpis (string) - nadpis recenze r
• zpráva (string) - vlastní t lo recenze r
• obrázek (Soubor) - obrázek recenze r pro grafické vyjád ení recenzenta
4.2.5 Region prostorového indexu
Mapa sv ta je rozd lena na mnoûinu region  R, pro kterou platí, ûe vöechny prvky jsou
stejn  velké a r1, r2 2 R : 8r1, r2 : r1 \ r2 = ;. Kaûd˝ region prostorového indexu r 2 R je
ozna en jednozna n˝m identifikátorem = 0...|R|  1. Vöechny regiony prostorového indexu
R jsou definovány po áte ní sou adnicí a sv˝mi rozm ry, které jsou nem nné. Mapa sv ta je
rozd lena na 36 interval  v zem pisné öí ce a 18 interval  v zem pisné délce, coû znamená,
ûe jeden region prostorového indexu mnoûiny R je 10  öirok˝ a 10  dlouh .˝ Vöem region m
prostorového indexu r 2 R je vypo ten identifikátor ze sou adnic s následovn :
X = ceil((s.x+ 180) mod 360/10) (4.1)
Y = ceil((s.y  90)/  10) (4.2)
n = X + Y ⇤ 36 (4.3)
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4.2.6 Mapová záloûka
Mapová záloûka je dvojice (název, region) p edstavující uûivatelem pojmenovan˝ region.
4.2.7 O ine Mapová záloûka
O ine mapová záloûka reprezentuje mapovou záloûku, pro kterou platí, ûe veökeré informace
zobrazené mapovou záloûkou jsou uloûeny v pam ti mobilní aplikace YourGis. Ukládána
jsou následující data: mapové podklady, geografické objekty a recenze geografick˝ch objekt .
4.2.8 Uûivatelská ûádost
Uûivatelská ûádost slouûí uûivateli u k zaûádání o p id lení uûivatelského oprávn ní pro
region r. Uûivatelská ûádost je sloûena z následujících informací:
• administrátorsk˝ region (region) - region r vymezující oprávn ní administrátora
• administrátor (reference) - administrátor, kter˝ je zodpov dn˝ za schválení nebo za-
mítnutí ûádosti
• jméno (string) - jméno uûivatele u
• p íjmení (string) - p íjmení uûivatele u
• d vod (string) - d vod, pro  by se m l uûivatel u stát administrátorem pro region r
4.2.9 Uûivatelsk˝ záznam
Uûivatelsk˝ záznam je skupina informací o uûivateli u:
• jméno (string) - Jméno uûivatele u
• p íjmení (string) - P íjmení uûivatele u
• administrátor (bool) - P íznak, zda uûivatel u je administrátorem
• region (region) - Je-li uûivatel u administrátorem, hodnota obsahuje administrátorsk˝
region
• d vod (string) - Je-li uûivatel u administrátorem, hodnota obsahuje d vod, pro  se
uûivatel u stal administrátorem
4.2.10 éádost o posouzení geografického objektu
éádost o posouzení geografického objektu slouûí k modifikaci geografick˝ch objekt  v ulo-
ûiöti. éádost o posouzení geografického objektu je sloûena z následujících hodnot:
• geografick˝ objekt (geografick˝ objekt) - geografick˝ objekt, kter˝ nahradí originální
geografick˝ objekt v uloûiöti
• administrátor (reference) - administrátor zodpov dn˝ za schválení nebo zamítnutí
ûádosti
• originální geografick˝ objekt (reference) - geografick˝ objekt, kter˝ bude nahrazen
v p ípad  schválení ûádosti
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4.2.11 Záznam stahování
Záznam stahování je sloûen z následujících informací:
• Oblast stahování (region) - definuje oblast, jenû je p edm tem stahování
• url adresu (string) - url adresa mapov˝ch podklad 
• název (string) - uûivatelem zvolen˝ název
4.3 Definice rolí mobilní aplikace YourGis
Mobilní nástroj pro mapování YourGis definuje r zné role uûivatel , které jsou: pasivní
uûivatel, aktivní uûivatel a administrátor.
4.3.1 Pasivní uûivatel
Pasivní uûivatel si neklade za cíl vytvá ení libovoln˝ch dat. Pasivnímu uûivateli je povo-
leno pouze  tení existujících geodat. Prerekvizita pasivního uûivatele je pouze první bod
v kapitole 4.1.
4.3.2 Aktivní uûivatel
Aktivnímu uûivateli je umoûn no vöe, co je umoûn no pasivnímu uûivateli. Na rozdíl od
pasivního uûivatele m ûe aktivní uûivatel vytvá et záznamy. Vytvá ení nov˝ch záznam 
ovöem vyûaduje spln ní vöech podmínek z kapitoly 4.1.
4.3.3 Administrátor
Administrátor a je aktivní uûivatel, kter˝ schvaluje  i zamítá nov  vloûená geodata do
databáze. Administrátorské oprávn ní je vymezeno regionem r (viz 4.2.3). Kaûdému ad-
ministrátorovi náleûí práv  jeden region r. Region r se naz˝vá region administrátora. Ad-
ministrátorské oprávn ní lze uplatnit pouze v regionu r. Mezi dv ma administrátory lze
definovat tyto vztahy:
• Subadministrátor - Administrátor b je subadministrátorem administrátora a v p í-
pad , ûe region administrátora b se cel˝ nachází v regionu administrátora a (viz ob-
rázek 4.1).
• Superadministrátor - Administrátor a je superadministrátorem administrátora b
v p ípad , ûe region administrátora b se cel˝ nachází v regionu administrátora a (viz
obrázek 4.1).
4.4 Popis uûivatelského rozhraní mobilní aplikace YourGis
Cílem mobilní aplikace YourGis je vytvá et a dopl ovat geodata. Mobilní aplikace Your-
Gis vyuûívá jiû existujících mapov˝ch podklad , není proto nutné zaznamenávat vöechny
geodata, ale pouze zm ny v jiû existujících datech. Tvorba geodat je  asov  velmi náro ná,
a proto mobilní aplikace YourGis umoû uje sdílet získané informace s ostatními uûivateli
aplikace.
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Obrázek 4.1: Vztahy mezi regiony.
Aktivnímu uûivateli je umoûn no vytvá et vlastní geodata a po jejich dokon ení je na-
hrát do vzdálené databáze. Uûivatel m jsou dále nabídnuty doprovodné funkce, nap . ulo-
ûení mapov˝ch podklad  pro p ípad ztráty internetového p ipojení nebo vytvo ení mapové
záloûky viz 4.2.6.
Lze p edpokládat, ûe existují aktivní uûivatelé, z jejichû strany dojde o pokus poökodit
práci ostatních aktivních uûivatel mobilní aplikace YourGis. Zamezení nevhodného chování
je zabezpe eno systémem administrátor , jenû schvalují zm ny v databázi. Administrátor je
uûivatel, jemuû je umoûn no schvalovat zm ny v geodatech v definovaném regionu. Operace
relevantní pro sociální sí  znázor uje Obrázek 4.2.
Jednotlivé funkce mobilní aplikace lze rozd lit do 3 skupin:
• funkcionalita pasivního uûivatele, jenû slouûí pro  tení dat z databáze
• funkcionalita aktivního uûivatele je ur ena k vytvá ení nov˝ch geodat a sdílení s ostat-
ními uûivateli
• funkcionalita administrátora, která umoû uje schválení nov˝ch geodat a správu ad-
ministrátor 
4.4.1 Popis funkcí pasivního uûivatele
Mobilní aplikace YourGis poskytuje pasivnímu uûivateli následující funkce:
• zobrazení uûivatelsky vloûen˝ch geoobjekt  na map , které byly staûeny ze vzdálené
databáze
• uloûení vybran˝ch region  do za ízení pro pozd jöí pouûití bez internetového p ípojení
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Obrázek 4.2: Use case diagram pro uûivatele a administrátora.
• volbu podkladové vrstvy dle preferencí uûivatele
• zobrazení p edchozích verzí geoobjektu
4.4.2 Popis funkcí aktivního uûivatele
Funkce aktivního uûivatele obsahují funkce pasivního uûivatele a jsou rozöí eny o následující:
• schopnost zaznamenat geoobjekt do mapy bu  za pomoci GPS navigace, nebo jedno-
duch˝m vloûením sou adnic skrze uûivatelské rozhraní
• schopnost práce s více geoobjekty sou asn 
• vytvá ení mapov˝ch záloûek[4.2.6] pro snadnou orientaci v map 
• p idávání recenzí[4.2.4] k jednotliv˝m geoobjekt m, a to v etn  fotografií
• zaûádání o administrátorská práva pro vybran˝ region
4.4.3 Popis funkcí administrátora
Administrátor obsahuje funk nost aktivního i pasivního uûivatele, kterou rozöi uje o tyto
funkce:
• schválení nebo zamítnutí geoobjekt 
• delegace pravomocí na dalöí uûivatele
4.5 Rozvrûení funkcionality mobilní aplikace YourGis do ob-
razovek
D leûit˝m bodem tvorby aplikace je rozd lení funkcí do obrazovek a logická spojitost mezi
obrazovkami. Hlavním konceptem aplikace bude prvek UISplitViewController. Menu v levé
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 ásti aplikace bude vytvo eno za pomoci tabulky t ídou UITableViewController, kde jed-
notlivé  ádky budou reprezentovat jednu obrazovku mobilní aplikace YourGis. Rozdíl mezi
poloûkou a sekcí je popsán v kapitole 3.1.2.
Vzhledem ke skute nosti, ûe funkce pasivního a aktivního uûivatele jsou z velké  ásti
tématicky provázané, lze definovat uûivatelské rozhraní mobilní aplikace YourGis pouze pro
aktivního uûivatele. Funkce, které nejsou poskytnuty pasivnímu uûivateli, z stanou skryty
nebo budou zablokovány. Pasivní uûivatel bude informován, ûe mobilní aplikace YourGis
neumoû uje veökerou funkcionalitu p i startu aplikace.
4.5.1 Obrazovky poskytující funk nost aktivního uûivatele




• sekce O ine availability
• poloûka Settings
• poloûka Request administrator
Poloûka Overview
Poloûka Overview zobrazuje mapu, v níû budou vykresleny vöechny sdílené geoobjekty.
Jedná se o nejd leûit jöí obrazovku aplikace. Po  apnutí na ikonu geoobjektu lze zobrazit
jeho detail (viz 4.5.1). Ve spodní  ásti obrazovky se bude nacházet toolbar s nástroji:
• zobrazení aktuální polohy uûivatele
• uloûení aktuálního regionu mapy do pam ti iOS za ízení v etn  mapov˝ch podklad 
• vytvo ení mapové záloûky z aktuáln  zobrazené  ásti mapy
• uloûení aktuáln  zobrazené mapy do fotogalerie ve form  obrázku
Sekce Projects
Sekce Projects obsahuje neur it˝ po et poloûek, kde jednotlivé poloûky reprezentují jeden
aktuáln  rozpracovan˝ geoobjekt. Obrazovka umoûní editaci sou adnic p ímo v map , a to
p idám aktuální polohy za ízení, p esunem nebo smazáním existujících sou adnic. Obra-
zovka umoû uje zobrazení detailu geoobjektu a editaci metadat. Poté, co uûivatel dokon í
modifikace geoobjektu, lze odeslat dan˝ geoobjekt ke schválení tla ítkem send. Libovolné
zm ny v geoobjektu jsou neustále ukládány do lokálního uloûiöt , coû zp sobí, ûe je moûno
mapovat více geoobjekt  sou asn  jednoduöe p epnutím poloûky v menu.
Sekce Bookmarks
Sekce Bookmarks nabízí uloûené mapové záloûky. Obdobn  jako v sekci Projects je zob-
razen neur it˝ po et poloûek. Zvolením libovolné záloûky je otev ena totoûná obrazovka
s poloûkou Overview 4.5.1 a zobrazen region uloûen˝ v konkrétní záloûce.
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Sekce O ine availability
Sekce nabízí uloûené o ine mapové záloûky. Zobrazení uloûené mapové záloûky je totoûné
se zobrazením záloûky Overview.
Poloûka Settings
Poloûka Settings reprezentuje obrazovku, jenû umoûní volbu mapov˝ch podklad  dle prefe-
rencí uûivatele. Pokud uûivatel zvolí mapové podklady od spole nosti Apple Inc., je nedo-
stupná funkce pro uloûení mapov˝ch podklad  do za ízení. Omezení je zp sobeno licen ními
podmínkami a technick˝m  eöením mapov˝ch podklad .
Poloûka Request administrator
Otev ením záloûky je zobrazen formulá , po jehoû vypln ní je vytvo ena uûivatelská ûádost
4.2.8 pro uûivatelem definovan˝ region.
Obrazovka detail geoobjektu
Obrazovka detail geoobjektu není poloûkou menu, avöak její v˝znam spo ívá ve skute nosti,
ûe je spole nou funkcionalitou více obrazovek. Obrazovka je na tabletu iPad zobrazena
v postranním panelu. Umoû uje editaci názvu, popisu a sou adnic geoobjektu. Sou adnice
lze taktéû zp eházet  i odstranit. St ûejní funkcionalitou je vkládání recenzí pod sv˝m
jménem nebo anonymn . Poslední funkcí, kterou obrazovka nabízí, je zobrazení historie
verzí geoobjekt .
4.5.2 Obrazovky popisující funk nost administrátora
Administrátorská  ást aplikace je p idána v podob  dalöích poloûek menu. P i získání admi-
nistrátorsk˝ch práv nebude mít nov˝ administrátor problém s orientací, nebo  chování bude




V sekci Authorizations jsou umíst ny geografické objekty ur eny k posouzení. Adminis-
trátorovi se po otev ení p ísluöné obrazovky zobrazí p vodní i nov˝ geografick˝ objekt.
V p ípad  zájmu lze zobrazit metadata geografického objektu 4.5.1. Cílem dané obrazovky
je schválit  i zamítnou nové zm ny. Toto chování je zajiöt no stejnojmenn˝mi tla ítky.
Sekce Promotions
Sekce zobrazující uûivatelské ûádosti Z, pro které má administrátor oprávn ní schválení
nebo zamítnutí uûivatelsk˝ch ûádost Z.
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4.6 Koncept administrátor 
Mobilní aplikace YourGis zavádí hierarchii administrátor . Cílem hierarchie je rovnom rn 
rozloûit posouzení geografick˝ch objekt  mezi administrátory. Jak je popsáno v kapitole
4.3.3, administrátor m ûe provád t schválení zm n pouze v jemu p i azenému regionu. Ad-
ministráto i jsou uspo ádáni do stromové struktury.
4.6.1 Ko enov˝ administrátor
Ko enov˝ administrátor je administrátor, jehoû administrátorsk˝ region je roven celému
sv tu. Ko enov˝ administrátor reprezentuje vrchol stromu. Jeho hlavním cílem je delegovat
pravomoci na subadminitrátory 4.3.3, kte í mohou reprezentovat nap . v˝znamné geogra-
fické celky.
4.6.2 Hierarchie administrátor 
Administráto i jsou uspo ádání do stromové hierarchie dle rozsahu jejich region . Kaûd˝
region subadministrátora je zcela obsaûen v regionu superadministrátora. D leûitou vlast-
ností uvedeného uspo ádání je, ûe plocha regionu subadministrátora je vûdy menöí neû
plocha superadministrátora.
4.6.3 Zm na oprávn ní uûivatele nebo administrátora
Aktivní uûivatel u má moûnost vytvo it uûivatelskou ûádost z 4.2.8 o p id lení adminis-
trátorsk˝ch pravomocí pro region r. Uvedená ûádost je p edána administrátorovi, jenû je
zvolen dle následujícího postupu:
• Nalezení mnoûiny administrátor  A, jejichû region r uûivatelské ûádosti z je zcela
obsaûen v regionu administrátora.
• Je nalezen administrátor a 2 A, jehoû administrátorsk˝ region má nejmenöí plochu.
Uûivatelské ûádosti z je p i azen administrátor a následovn  z.administrátor = a
4.7 Koncept mapování v mobilní aplikaci YourGis
St ûejní funkcí mobilní aplikace YourGis je mapování v terénu. Mobilní aplikace YourGis
umoû uje aktivnímu uûivateli vytvá et a modifikovat geografické objekty. Jak je popsáno
v kapitole 4.5, kaûd˝ geoobjekt je mapován samostatn , ale snadná zm na aktuáln  mapo-
vaného geoobjektu zap í iní, ûe lze jednoduöe mapovat více geoobjekt  soub ûn .
4.7.1 Princip mapování
P i vytvo ení nového záznamu geografického objektu g v mobilní aplikaci YourGis aktivním
uûivatelem u je vytvo en po áte ní bod x geometrie e geografického objektu g. Po áte ní
bod x je roven aktuální poloze aktivního uûivatele u. Aktivní uûivatel u má moûnost p idat
nov˝ bod geometrie e, jenû je roven aktuální poloze a je vloûen na konec lomené  áry.
Aktivní uûivatel u má moûnost vloûení libovolného po tu bod  do geometrie e. Jestliûe
má b˝t v˝sledná geometrie e polygon, zvolí aktivní uûivatel u p ísluön˝ typ v uûivatelském
grafickém rozhraní.
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Mobilní aplikace YourGis nabízí editaci existujících bod  geometrie e. Uûivatelské pro-
st edí umoû uje ozna ení sou adnice v geometrie e a zm nu sou adnice v. Zm nu sou adnice
v lze provést graficky posunutím prvku na map  nebo textov  zm nou hodnot v textovém
poli. Dalöím typem editace, jenû mobilní aplikace YourGis umoû uje, je zm na po adí jed-
notliv˝ch bod  geometrie e. Tato funkcionalita je obzvláöt  d leûitá p i zp esn ní geometrie
e vloûení nov˝ch sou adnic y, kde sou adnice y je nejprve vytvo ena a následn  nahrazena
novou sou adnicí y’. Poslední moûnost editace geometrie e je odstran ní sou adnice v z ge-
ometrie e.
Prostorov˝ index pro geografické objekty
Jednou z nej ast jöích  inností pasivního uûivatele p je  tení geografick˝ch objekt  v jeho
okolí. P esn˝ v˝po et okolních geografick˝ch objekt  je velmi náro nou operací, vezmeme-li
v úvahu, ûe databáze m ûe obsahovat tisíce záznam . Nad mnoûinou geografick˝ch objekt 
G je vytvo en prostorov˝ index i a kaûdému geografickému objektu g 2 G je p i azena
hodnota h indexu i. Pasivnímu uûivateli p je zobrazena mnoûina geografick˝ch objekt  G’
✓ G, která se dle prostorového indexu i nachází v okolí pasivního uûivatele p.
Vytvo ení prostorového indexu pro geografické objekty
Nech  mnoûina B je mnoûina region  prostorového indexu a mnoûina G je mnoûina geogra-
fick˝ch objekt . Prostorov˝ index p edstavuje relaci P ✓ BxG.
P i azení geoobjekt  do region  prostorového indexu
Nech  existuje mnoûina region  prostorového indexu B. Geografické objekty mohou obecn 
nab˝vat libovoln˝ch tvar , proto je p i azení prvk  mnoûiny geografick˝ch objekt  G po-
psáno relací P ✓ BxG. Pro kaûd˝ geografick˝ objekt g 2 G je nejprve vypo ten obdélník,
kter˝ budeme naz˝vat boundary box o. Sou adnice x obdélníku boundary box o budou re-
prezentovat maximální resp. minimální hodnotu v ose x geometrie geografického objektu
g. Obdobn  jsou vypo teny i sou adnice y. Relace P náleûící geografickému objektu g je
spo tena z obdélníku boundary box o následovn :
R = {(g, b)|8b 2 B : o \ b 6= ;} (4.4)
P evedení regionu na mnoûinu region  prostorového indexu
Nech  BO je mnoûina vöech region  prostorového indexu. Uûivatelem definovan˝ region r
je p eveden na mnoûinu region  prostorového indexu B:
B = {b|8bo 2 BO : bo \ r 6= ;} (4.5)
V˝b r geografick˝ch objektu v uûivatelem definovaném regionu
Nejprve je vybrána mnoûina geografick˝ch objekt  G v regionu r definovaném uûivatelem.
Region r je p eveden na mnoûinu region  prostorového indexu B dle algoritmu popsaném
v kapitole 4.7.1.
Nech  GO je mnoûina vöech geografick˝ch objekt . Vypo tení mnoûiny geografick˝ch
objekt  G, které se nacházejí v regionech prostorového indexu B:
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G = {g|8b 2 B : bPg} (4.6)
V˝b r uûivatelského regionu je zobrazen na obrázku 4.3.
Obrázek 4.3: Sí  region  na map , tu n  je zobrazen uûivatelsk˝ region a modrou barvou
jsou znázorn ny vybrané regiony.
4.7.2 Administrace geodat
Do systému nov  vloûen˝ nebo upraven˝ geoobjekt musí b˝t schválen administrátorem (viz
kapitola 4.3.3). Kaûdému geoobjektu je p i azen práv  jeden administrátor.
4.7.3 V˝po et identifika ní sou adnice geografického objektu
Nech  g je geografick˝ objekt. Nech  geometrie e náleûí geografickému objektu g. Sloûky x,
y identifika ní sou adnice i vypo teme následovn :
E = i1, i2, ..., in, kde in jsou sou adnice.
x = (i1.x+ i2.x+ ...+ in.x)/|E|
y = (i1.y + i2.y + ...+ in.y)/|E|
(4.7)
4.7.4 P i azení geografického objektu administrátorovi
Nech  g je geografick˝ objekt. Nech  A je mnoûina vöech administrátor .
1. Vypo tení identifika ní sou adnice i geografického objektu g.
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2. Nalezení vöech administrátor :
Ag = {ak8a 2 A :
i.x >= a.administrátorsk˝ region.po áte ní bod.x^
i.x < a.administrátorsk˝ region.koncoví bod.x^
i.y >= a.administrátorsk˝ region.po áte ní bod.y^
i.y < a.administrátorsk˝ region.koncoví bod.y
}
(4.8)





D leûit˝m p edpokladem funk ního geografického informa ního systému je správn˝ návrh
databáze. Následující kapitola je zam  ena na popis vazeb v databázi systému CloudKit a
CoreData.
5.1 Typy uloûiö  mobilní aplikace YourGis
Mobilní aplikace YourGis je sloûena ze 3 typ  uloûiö :
• ve ejné vzdálené uloûiöt  - obsahuje informace sdílené mezi vöemi uûivateli
• soukromé vzdálené uloûiöt  - obsahuje informace sdílené mezi za ízeními uûivatele
• lokální uloûiöt  - obsahuje informace uloûené v mobilní aplikaci YourGis
5.1.1 Ve ejné vzdálené uloûiöt 
Ve ejné vzdálené uloûiöt  (viz obrázek 5.2) je realizováno knihovnou CloudKit[3.5], kde
reprezentuje ve ejnou databázi. Ve ejné vzdálené uloûiöt  uchovává informace, jenû jsou
sdíleny mezi vöemi uûivateli. Ve ve ejném vzdáleném uloûiöti je uloûena v töina dat mobilní
aplikace YourGis.
5.1.2 Soukromé vzdálené uloûiöt 
Ú elem soukromého vzdáleného uloûiöt  je synchronizovat uûivatelská data mezi za ízeními
jednoho uûivatele. Knihovna CloudKit poskytuje rozhraní pro soukromé vzdálené uloûiöt .
5.1.3 Lokální uloûiöt 
Proces mapování geoobjekt  m ûe vyûadovat  asovou dotaci v  ádech hodin a je tudíû ne-
ûádoucí, aby p i selhání aplikace doölo ke ztrát  dat po ízen˝ch b hem mapování.  eöením
uvedeného problému je ukládání veöker˝ch dat aplikace do perzistentního uloûiöt  obsa-
ûeného v mobilní aplikaci YourGis. Lokální uloûiöt  je  eöeno knihovnou CoreData, která
ukládá data na disk za ízení. Dalöí funkcionalita, která vyûaduje perzistentní uloûení dat, je
uloûení  ásti mapy do za ízení, aby bylo moûné mapu pouûívat bez internetového p ipojení.
Nap íklad p i mapování v lese.
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Obrázek 5.1: Procesy v mobilní aplikaci YourGis. Sm r öipky znázor uje tok dat mezi
jednotliv˝mi prvky.
Obrázek 5.2: Diagram znázor ující jednotlivé tabulky ve ve ejném vzdáleném uloûiöti.
Cílem lokálního uloûiöt  je uchovávat data, která budou pozd ji odeslána do ve ejného
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nebo soukromého vzdáleného uloûiöt . Dále uchovává veökerá data, jenû jsou p ímo vázána
na konkrétní za ízení.
5.2 Struktura uloûiö 
5.2.1 Sdílené  ásti uloûiö 
Kapitola je zam  ena na popis tabulek, jenû se opakují v n kolika uloûiötích mobilní aplikace
YourGis.
Tabulka GeographicObject
Cílem tabulky GeographicObject je uchovávat geografické objekty prezentované uûivatel m.
V tabulce GeographicObject jsou uloûeny tyto informace:
• identifika ní sou adnice (sou adnice) - reprezentuje geografick˝ objekt jedinou sou-
 adnicí 4.7.3
• geometrie (pole sou adnic) - geometrie geoobjektu 4.2.1
• typ geoobjektu (int) - definuje typ záznamu geografického objektu následovn  1 =
geoobjekt bod, 2 = lomená  ára a 3 = polygon (viz 4.2.2)
• název (string) - uûivatelsk˝ název geoobjektu
Tabulka GeographicObjectToReview
Tabulka GeographicObjectToReview reprezentuje ûádosti o posouzení geografického objektu
4.2.10. Struktura tabulky GeographicObjectToReview je ekvivalentní ke struktu e tabulky
GeographicObject rozöí ené o atributy originální geoobjekt a administrátor.
• administrátor (reference) - reprezentuje administrátora nacházejícího se v tabulce
Users. Administrátor je zodpov dn˝ za schválení nebo zamítnutí ûádosti.
• originální geoobjekt (reference) - reprezentuje cizí klí  odkazující na záznam v tabulce
GeographicObject
Tabulka Review
Tabulka Review slouûí k uloûení uûivatelsk˝ch recenzí geografick˝ch objekt , jenû jsou ulo-
ûeny v tabulce GeographicObject 5.2.1. Struktura uûivatelské recenze je následující:
• geografick˝ objekt (reference) - reprezentuje cizí klí  odkazující na záznam v tabulce
GeographicObject
• nadpis (string) - nadpis uûivatelské recenze
• zpráva (string) - text uûivatelské recenze
• autor (string) - jméno a p íjmení autora uûivatelské recenze
• obrázek (Soubor) - obrázek p iloûen˝ k uûivatelské recenzi
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Tabulka RelatedRegion
Tabulka reprezentuje M:N vazbu mezi geoobjekty a regiony na map . Je tvo ena následující
strukturou:
• geographic object (reference) - reprezentuje cizí klí  odkazující na záznamy v tabulce
GeographicObject
• region (int) - reprezentuje jednozna n˝ identifikátor regionu v mapovém prostorovém
indexu 4.7.1
5.2.2 Ve ejné vzdálené uloûiöt 
Ve ejné vzdálené uloûiöt  je sloûeno z následujících tabulek:
• tabulka GeographicObject - obsahuje aktuáln  platné geoobjekty
• tabulka RelatedRegion - definuje vztah mezi regiony a geoobjekty
• tabulka GeographicObjectOlderVersion - obsahuje staröí verze geoobjekt 
• tabulka GeographicObjectToReview - obsahuje geoobjekty  ekající na schválení admi-
nistrátorem
• tabulka Review - obsahuje recenze jednotliv˝ch geoobjekt 
• tabulka Authorization - obsahuje ûádosti uûivatel  o získání administrátorsk˝ch práv
• tabulka Users - obsahuje administrátory
Tabulka GeographicObjectOlderVersion
Tabulka GeographicObjectOlderVersion reprezentuje staröí verze geoobjekt  (viz 5.2.1).
Struktura tabulky GeographicObjectOlderVersionje ekvivalentní ke struktu e tabulky Geo-
graphicObject rozöí ené o atribut originální geoobjekt.
• originální geoobjekt (reference) - reprezentuje cizí klí  odkazující na záznam v tabulce
GeographicObject
Tabulka Users
Tabulka Users je systémovou tabulkou knihovny CloudKit. Knihovna CloudKit zajiö uje
vytvo ení nového záznamu pro kaûdého aktivního uûivatele. Tabulka Users je rozöí ena
o následující informace:
• jméno (string) - Jméno uûivatele
• p íjmení (string) - P íjmení uûivatele
• administrátor (bool) - p íznak ur ující, zda je uûivatel administrátorem
• sou adnice od (sou adnice) - po áte ní bod regionu administrátora (viz kapitola 4.3.3)
• sou adnice do (sou adnice) - koncov˝ bod regionu administrátora (viz kapitola 4.3.3)
• d vod (String) - d vod p id lení administrátorsk˝ch práv uûivateli
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Tabulka Authorization
Tabulka Authorization obsahuje uûivatelské ûádosti. éadatelem je aktivní uûivatel, kter˝
vytvo il uûivatelskou ûádost.
• jméno (string) - Jméno ûadatele
• p íjmení (string) - P íjmení ûadatele
• sou adnice od (sou adnice) - po áte ní bod regionu ûadatele (viz kapitola 4.3.3)
• sou adnice do (sou adnice) - koncov˝ bod regionu ûadatele (viz kapitola 4.3.3)
• d vod (String) - d vod pro  by se m l stát ûadatel administrátorem
• administrátor (reference) - cizí klí  do tabulky Users. Administrátor zodpov dn˝ za
schválení nebo zamítnutí ûádosti.
5.2.3 Soukromé vzdálené uloûiöt 
Soukromé vzdálené uloûiöt  obsahuje pouze jednu tabulku.
Tabulka MapBookmark
Tabulka MapBookmark uchovává mapové záloûky. Tabulka uchovává následující informace:
• po áte ní bod (sou adnice) - po áte ní bod regionu mapové záloûky
• koncov˝ bod (sou adnice) - koncov˝ bod regionu mapové záloûky
• název (string) - uûivatelsk˝ název mapové záloûky
5.2.4 Lokální uloûiöt 
Vöechna data uloûena v lokálním uloûiöti rozöi ují objekt DataModelCoreData, kter˝ v sob 
obsahuje metadata o zp sobu uloûení.
Tabulka DataModelCoreData
Tabulka DataModelCoreData reprezentuje rodi ovskou tabulku pro v töinu tabulek v lo-
kální databázi. Tabulka DataModelCoreData obsahuje veökerá medadata metadata o ulo-
ûen˝ch datech. Tyto informace jsou nezbytné p i odesílání zm n z lokálního uloûiöt  do ve-
 ejného vzdáleného uloûiöt . Tabulka DataModelCoreData obsahuje následující informace:
• recordId (string) - jednozna n˝ identifikátor objektu ve vzdáleném uloûiöti CloudKit
• recordVersion (string) - verze objektu ve vzdáleném uloûiöti CloudKit
• state (int) - stav objektu, kter˝ nab˝vá hodnot nov ,˝ modifikovan˝ nebo smazan˝
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Sdílené tabulky uloûiöt 
Lokální uloûiöt  obsahuje následující tabulky: GeographicObject, GeographicObjectToRe-
view, RelatedRegion a Review. Za název tabulky ze vzdáleného uloûiöt  je dopln n text
CoreData, s cílem jednozna né identifikace uloûiöt . Kaûdá tabulka je potomkem tabulky
DataModelCoreData. Knihovna Core Data nenabízí explicitní typ pro uloûení datového typu
sou adnice uloûení datového typu sou adnice realizováno v odd lenou tabulce. Tato tabulka
se naz˝vá CoordinatesCoreData a její struktura je tvo ena zem pisnou öí kou, zem pisnou
délkou a relací k tabulce GeographicObjectCoreData.
Tabulka DownloadQueue
Tabulka DownloadQueue slouûí k uloûení záznamu stahování 4.2.11.
• identifikátor (string) - primární klí 
• po áte ní bod (sou adnice) - po áte ní bod uloûeného regionu
• koncov˝ bod (sou adnice) - koncov˝ bod uloûeného regionu
• vzor odkazu (string) - textov˝  et zec umoû ující po dopln ní sou adnic mapové dlaû-
dice 2.3.2 vytvo ení odkazu k jejímu staûení
• název (string) - uûivatelsk˝ název mapov˝ch podklad 
5.3 Procesy
P ehled proces  v mobilní aplikaci YourGis je znázorn n na obrázku 5.1. V procesech vystu-
pují následující akté i: aktivní uûivatel, administrátor a uloûiöt  CloudKit. Uloûiöt  CloudKit
je za ízení, jenû vykoná p edem definovanou  innost p i spln ní stanoven˝ch kritérií.
5.3.1 Oprávn ní aktivního uûivatele
Aktivní uûivatel je osoba uûívající geografick˝ informa ní systém YourGis za ú elem získání
dat. Uûivatel je oprávn n  íst v databázi ze vöech tabulek s v˝jimkou GeographicObject-
ToReview a Authorization. Uûivateli je umoûn no vytvá et a editovat existující geoobjekty.
Z tohoto d vodu je uûivateli umoûn no vkládat nové záznamy do tabulky GeographicObject-
ToReview. Ke geoobjekt m nacházejícím se v databázi m ûe uûivatel p idávat poznámky.
Z tohoto d vodu je uûivateli povoleno vkládat záznamy do tabulky Review.
5.3.2 Procesy aktivního uûivatele
Proces  tení geoobjekt 
Aktivní uûivatel p e te z tabulky GeographicObject mnoûinu geografick˝ch objekt  Z, které
se nachází v regionu r.
• Mobilní aplikace YourGis p evede region r na mnoûinu region  prostorového indexu
B pouûitím algoritmu nacházejícího se v kapitole 4.7.1.
• Dále je proveden databázov˝ dotaz selekce v tabulce RelatedRegion, jehoû v˝sledkem
jsou vöechny záznamy A, pro které platí, ûe 8a 2 A : a.region 2 B.
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• Následn  dojde k provedení databázového dotazu selekce v tabulce GeographicObject,
jehoû v˝sledkem jsou geografické objekty Z = {z |8a 2 A : z.identifikátor = a.geografick˝ objekt}
Byly nalezeny vöechny geografické objekty Z nacházející se v mnoûin  region  R. Geo-
grafické objekty Z jsou následn  nap . zobrazeny v map .
Proces vloûení geoobjektu ke schválení
Nech  g je geografick˝ objekt vytvo en˝ aktivním uûivatelem u a nech  z je ûádost o posou-
zení geografického objektu 4.2.10. Aktivní uûivatel u odeöle ûádost o posouzení geografického
objektu z ke schválení.
• Nech  g je geografick˝ objekt. Podle algoritmu, kter˝ je popsán v kapitole 4.7.4,
p i adí mobilní aplikace YourGis geografickému objektu g administrátora a. Mnoûina
administrátor  je získána databázov˝m dotazem selekce z tabulky Users, kde atribut
administrátor = 1.
• Je vytvo ena ûádost o posouzení geografického objektu z obsahující hodnoty: geogra-
fick˝ objekt g, administrátor a a v p ípad  editace i originální geografick˝ objekt.
éádost o posouzení geografického objektu z je databázov˝m dotazem vloûena do ta-
bulky GeographicObjectToReview.
Po dokon ení procesu je aktivní uûivatel informován, ûe proces byl úsp ön  dokon en.
Proces staûení geoobjektu
• Aktivní uûivatel u zobrazí geografické objekty G v okolí aktivního uûivatele u vyuûitím
procesu 5.3.2.
• Aktivní uûivatel u v grafickém rozhraní zvolí geografick˝ objekt g 2 G.
• Geografick˝ objekt g je databázov˝m dotazem vloûen do tabulky GeographicObject-
ToReviewCoreData.
Následn  m ûe b˝t geografick˝ objekt g editován aktivním uûivatelem u v uûivatelském
rozhraní.
Proces vloûení recenze k geografickému objektu
• Uûivatel vytvo il v grafickém rozhraní recenzi r ke geografickému objektu g.
• Recenze r je databázov˝m dotazem vloûena do tabulky Review.
Po vloûení recenze r je umoûn no vöem pasivním uûivatel m  tení recenzí R náleûející
ke geografickému objektu g.
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Proces ûádosti o zv˝öení práv uûivatele
Uûivatel u ûádá o p id lení administrátorského oprávn ní pro administrátorsk˝ region r.
• Aktivní uûivatel u vymezí administrátorsk˝ region r v uûivatelském prost edí mobilní
aplikace YourGis.
• Aktivní uûivatel u vyplní do uûivatelského rozhraní d vod ûádosti d.
• Jméno j a p íjmení p je získáno z knihovny CloudKit.
• Uûivatelské ûádosti z je mobilní aplikací YourGis p i azen administrátor a dle algo-
ritmu 4.6.3.
• Do uûivatelské ûádosti z jsou vloûeny hodnoty: administrátorsk˝ region r, administrá-
tor a, jméno j a p íjmení p a d vod ûádosti d.
• Uûivatelská ûádost z je databázov˝m dotazem vloûena do tabulky Authorization.
Aktivní uûivatel u vy ká, zda jeho ûádost o nav˝öení práv z bude schválena administrá-
torem a.
Proces vloûení mapové záloûky
Aktivní uûivatel vytvo il grafickou záloûku g. Mapová záloûka g je vloûena databázov˝m
dotazem do tabulky MapBookmark v soukromém vzdáleném uloûiöti.
Proces modifikace mapové záloûky
Aktivní uûivatel modifikoval grafickou záloûku g. Mapová záloûka g je databázov˝m dotazem
aktualizována v tabulce MapBookmark v soukromém vzdáleném uloûiöti.
Proces smazání mapové záloûky
Aktivní uûivatel smazal grafickou záloûku g. Mapová záloûka g je databázov˝m dotazem
smazána z tabulky MapBookmark v soukromém vzdáleném uloûiöti.
Proces vytvo ení lokálního geoobjektu
Aktivní uûivatel vytvo il geografick˝ objekt g. Geografick˝ objekt g je databázov˝m dotazem
vloûen do tabulky GeographicObjectToReviewCoreData.
Proces modifikace lokálního geoobjektu
Aktivní uûivatel modifikoval geografick˝ objekt g. Geografick˝ objekt g je databázov˝m
dotazem aktualizován v tabulce GeographicObjectToReviewCoreData.
Proces smazání lokálního geoobjektu
Aktivní uûivatel smazal geografick˝ objekt g. Geografick˝ objekt g je databázov˝m dotazem
smazán z tabulky GeographicObjectToReview.
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Proces uloûení  ásti mapy do pam ti mobilní aplikace YourGis
Uûivatel u zvolil o ine mapovou záloûku z, která bude uloûena do pam ti mobilní aplikace
YourGis. Proces uloûení o ine mapové záloûky z do pam ti mobilní aplikace YourGis uloûí
mapové podklady ve form  obrázku. Uloûení mapov˝ch podklad  v této podob  vyûaduje
dostate n  velké uloûiöt  dat. Aby nedocházelo k problém m s nedostatkem místa, omezuje
mobilní aplikace YourGis maximální velikost dat uloûen˝ch mapovou záloûkou na 5MB.
P edpokládáme-li velikost mapové dlaûdice 2.3.2 5KB maximální po et dlaûdic, kter˝ lze
stáhnout je roven 1000.
• Je vytvo en záznam stahování s.
• Sloûka f je vytvo ena pro záznam stahování s v souborovém systém aplikace YourGis.
Jméno sloûky f je identifikátor záznamu stahování[4.2.11] s.
• Je identifikována mnoûina mapov˝ch dlaûdic M, která má neprázdn˝ pr nik s regio-
nem r o ine mapové záloûky z.
• Pokud je |M | > 1000, proces je ukon en z d vodu p ekro ení maximální velikosti dat
o ine mapové záloûky z.
• Mapové dlaûdice jsou p evedeny na mnoûinu odkaz  O, kde pro kaûdou mapovou
dlaûdici m 2M odpovídá práv  jeden odkaz o 2 O.
• Mnoûina mapov˝ch dlaûdic M je za pouûití mnoûiny odkaz  O paraleln  staûena a
uloûena do sloûky f.
• Záznam stahování s je databázov˝m dotazem vloûen do tabulky DownloadQueueCo-
reData lokálního uloûiöt .
• Mnoûina geografick˝ch objekt  G nacházející se v regionu r jsou staûeny procesem
 tení geoobjekt  5.3.2.
• Mnoûina geografick˝ch objekt  G je databázov˝m dotazem uloûena do tabulky Geo-
graphicObjectCoreData.
• Mnoûina recenzí RE náleûející mnoûin  geografick˝m objekt  G je staûena z ve ejného
vzdáleného uloûiöt .
• Mnoûina recenze RE je databázov˝m dotazem vloûena do tabulky ReviewCoreData
v lokálním uloûiöti.
Proces uloûení  ásti mapy do pam ti mobilní aplikace YourGis umoûní uûivateli pro-
cházet mnoûinu geografick˝ch objekt  G bez p ipojení k ve ejnému vzdálenému uloûiöti.
5.3.3 Procesy administrátora
Proces zamítnutí geoobjektu k posouzení
Nech  z je ûádost o posouzení geografického objektu v tabulce GeographicObjectToReview,
která náleûí administrátorovi a. Administrátor a zamítne ûádost o posouzení geografického
objektu z. éádost o posouzení geografického objektu z je databázov˝m dotazem smazána
z tabulky GeographicObjectToReview.
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Proces schválení geoobjektu k posouzení
Nech  z je ûádost o posouzení geografického objektu v tabulce GeographicObjectToReview,
která náleûí administrátorovi a. Administrátor a schválí ûádost o posouzení geografického
objektu z. éádost o posouzení geografického objektu z neobsahuje originální geoobjekt:
1. éádost o posouzení geografického objektu z je databázov˝m dotazem smazána z ta-
bulky GeographicObjectToReview.
2. Geografick˝ objekt g, nacházející se v ûádosti o posouzení geografického objektu z, je
databázov˝m dotazem vloûen do tabulky GeographicObject.
Body 1 a 2 jsou provedeny jedinou atomickou operací. éádost o posouzení geografického
objektu z obsahuje originální geoobjekt:
1. Geografick˝ objekt og je databázov˝m dotazem staûen z tabulky GeographicObject a
platí pro n j g.originální geoobjekt = og.idnetifikátor.
2. Geografick˝ objekt og je duplikován do geografického objektu ov.
3. Hodnoty: název, typ a geometrie z geoobjektu g, nacházející se v ûádosti o posouzení
geografického objektu z, jsou p i azeny do geografického objektu og.
4. éádost o posouzení geografického objektu z je databázov˝m dotazem smazána z ta-
bulky GeographicObjectToReview.
5. Geografick˝ objekt ov je databázov˝m dotazem vloûen do tabulky GeographicObjec-
tOlderVersion.
6. Geografick˝ objekt og je databázov˝m dotazem aktualizován v tabulce GeographicOb-
ject.
Body 4 aû 6 jsou provedeny jedinou atomickou operací. Po dokon ení procesu schválení
geoobjektu k posouzení je nov  vloûen˝ geografick˝ objekt g k nalezení v mobilní aplikaci
YourGis.
Proces schválení p id lení práv uûivateli
Administrátor a rozhodne o p id lení administrátorského oprávn ní uûivateli u, na základ 
ûádosti z.
1. Uûivatelsk˝ záznam uz je databázov˝m dotazem selekce získán z tabulky Users.
2. Do uûivatelského záznamu uz jsou vloûeny hodnoty: administrátorsk˝ region r, jméno
j, p íjmení p a d vod ûádosti d ze ûádosti z. P i azení hodnoty administrátor = 1
v uûivatelském záznamu UZ.
3. éádost z je databázov˝m dotazem smazána z tabulky Authorization.
4. Uûivatelsk˝ záznam uz je databázov˝m dotazem aktualizován v tabulce Users.
Body 3 a 4 jsou provedeny jedinou atomickou operací. Dokon ením procesu schválení
p id lení práv uûivateli je aktivní uûivatel uz pov˝öen na administrátora v administrátor-
ském regionu r.
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Proces zamítnutí p id lení práv uûivateli
Administrátor rozhodne o p id lení administrátorského oprávn ní uûivateli, na základ  ûá-
dosti z. éádost z je databázov˝m dotazem smazána z tabulky Authorization.
5.3.4 Procesy ve ejného vzdáleného uloûiöt 
Proces odeslání notifikace administrátorovi p i vloûení nového geoobjektu ke
schválení
Aktivní uûivatel vloûil databázov˝m dotazem nov˝ geografick˝ záznam g do tabulky Geogra-
phicObjectToReview. Administrátor a je administrátorem geografického objektu g. Vzdálené
ve ejné uloûiöt  odeöle notifikaci o novém geografickém objektu g k posouzení administrá-
torovi a.
Proces odeslání notifikace administrátorovi p i vloûení nové uûivatelské ûádosti
Aktivní uûivatel vloûil databázov˝m dotazem do tabulky Authorization uûivatelskou ûádost
z. Administrátor a je administrátorem uûivatelské ûádosti z. Vzdálené ve ejné uloûiöt  odeöle





6.1 P enos dat mezi uloûiöti
Z kapitoly 5.2 je patrné, ûe v mobilní aplikaci YourGis bude  asto docházet k p enosu
dat z lokálního uloûiöt  do n kterého ze vzdálen˝ch uloûiö . V mobilní aplikaci YourGis je
vytvo ena vrstva odd lující jednotlivé uloûiöt  od ostatních  ástí. Odd lení je realizováno
skrze t ídu, jejímû cílem bude  ídit uloûení dat do p ísluön˝ch uloûiö . T ída bude naz˝vána
DatabaseManager.
6.1.1 T ída DatabaseManager
T ída DatabaseManager reprezentuje úst ední bod pro práci s uloûiöti. Cílem t ídy je od-
stran ní závislostí na aktuálním typu uloûiöt . Rodi ovskou t ídou pro uûivatelské objekty
je t ída DataModel. Funkce, které t ída DatabaseManager poskytuje, jsou následující:
• Vloûení, modifikování a smazání dat ve ve ejném vzdáleném uloûiöti, soukromém vzdá-
leném uloûiöti a lokálním uloûiöti.
• P e tení dat ze ve ejného vzdáleného uloûiöt , soukromého vzdáleného uloûiöt  a lo-
kálního uloûiöt .
• Získání informací o aktuálním uûivateli.
• Registrace notifikací[3.5.1] zasílan˝ch ze vzdáleného uloûiöt  pro daného uûivatele.
P íklad vloûení objektu GeographicObject, kter˝ je potomkem t ídy DataModel, do vzdá-
leného uloûiöt :
let geographicObject = GeographicObject()
// vloûení dat do objektu geographicObject







P íklad staûení mnoûiny geografick˝ch objekt :
let predicate = NSPredicate(format: "region = %d", 24)
DatabaseManager.sharedManager.fetchEntity(
GeographicObject.self, predicate: predicate,
sortDescriptors: nil) { (fetchedDataModels, error) -> () in






Porovnání rozhraní pro zápis do lokálního a do vzdáleného uloûiöt :
//P ístup do vzdáleného ve ejného uloûiöt 
public func fetchEntity(entity: DataModel.Type, predicate: NSPredicate?,
sortDescriptors: [NSSortDescriptor]?, desiredKeys: [String]? = default,
handler: ((fetchedDataModels: [DataModel]?, error: NSError?) -> ()))
//P ístup do lokálního uloûiöt 
public func fetchEntityCoreData(entity: DataModel.Type,
predicate: NSPredicate?, sortDescriptors: [NSSortDescriptor]?,
type: DataModel.CoreDataType,
handler: ((fetchedDataModels: [DataModel]?, error: NSError?) -> ()))
Prost edí, ve kterém se nachází mobilní aplikace YourGis, je velmi nestabilní. Lze p ed-
pokládat, ûe uûivatel ukon í aplikaci b hem p enosu dat do vzdáleného uloûiöt , mobilní
za ízení vy erpá energii, dojde k odpojení od internetu apod. T ída DatabaseManager za-
jiö uje sériov˝ p ístup do lokálního uloûiöt . P ístup do vzdáleného uloûiöt  je asynchronní
a je vûdy následující:
• Je vytvo en dotaz do vzdálené databáze.
• Ve t íd  DatabaseManager jsou data synchronn  p edzpracována a odeslána do kni-
hovny CloudKit.
• Knihovna CloudKit dokon í operaci a asynchronn  spustí blok v t íd  DatabaseMa-
nager jehoû ú elem je zpracování v˝sledku.
• V˝sledek operace je navrácen uûivateli na hlavním vlákn .
Krom  v˝öe popsan˝ch funkcí t ída DatabaseManager zajiö uje vyrovnávací pam   pro
objekty v ní vytvo ené. Tato vlastnost se projeví u funkce  tení dat. Pokud byl libovoln˝
objekt vzdáleného nebo lokálního uloûiöt  p e ten a transformován do objektu t ídy Data-
Model, t ída DatabaseManager jej pouûije ve v˝sledku operace.
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6.1.2 T ída DataModel
Struktura t ídy DataModel je inspirována strukturou t ídy CKRecord. T ída DataModel
nabízí následující hodnoty a funkce:
• hodnota isNew (Bool) - p íznak, zda byl objekt vytvo en a nab˝vá hodnoty true,
pokud nebyl uloûen v databázi
• hodnota isModified (Bool) - p íznak, zda byla zm n na n která z hodnot objektu od
na tení ze t ídy DatabaseManager
• hodnota isDeleted (Bool) - p íznak, zda byl nebo bude objekt smazán
• hodnota recordID (String) - jednozna n˝ identifikátor objektu
• hodnota entityName (String) - jednozna n˝ identifikátor typu objektu
• funkce delete - funkce slouûí ke smazání objektu. Nezbytn˝m krokem k úsp önému
smazání dat je odeslání smazaného objektu do t ídy DatabaseManager.
P i vytvá ení uûivatelsk˝ch t íd, je kaûd˝ atribut definován typem a názvem. T ída
DataModel p edstavuje strukturu slovníkového typu klí -hodnota. Propojení jednotliv˝ch
atribut  s vnit ní strukturou t ídy DataModel, je realizováno následovn :
• P i vloûení nové hodnoty atributu je zapsána nová hodnota do slovníkové struktury
pod klí em, kter˝ odpovídá názvu atributu.
• P i  tení je hodnota p e tena ze slovníkové struktury pod p ísluön˝m klí em a p ety-
pována na odpovídající typ.
T ída DataModel omezuje datové typy své slovníkové struktury na následující: String,
Int, Double, Float, Array, NSDate, NSData, CLLocation, T ída DataModelReference, T ída
DataModelAsset, kde pole m ûe b˝t maximáln  jednoúrov ové.
P i ukládání t ídy DataModel do jednotliv˝ch typ  uloûiö  je pot eba provést transfor-
maci uloûen˝ch dat do podoby vhodné pro cílové uloûiöt .
P evod t ídy DataModel na t ídu CKRecord
T ída CKRecord 3.5.1 slouûí jako základní datov˝ objekt pro vzdálené uloûiöt  realizované
knihovnou CloudKit 3.5. T ída DataModel ukládá veökerá data do slovníkové struktury,
která je realizována objektem CKRecord. Z uvedené konstrukce t ídy DataModel vypl˝vá,
ûe není pot eba provést p evod, protoûe t ída DataModel reprezentuje pouze rozhraní pro
t ídu CKRecord, kterou obsahuje.
P evod dat mezi t ídami DataModel a NSManagedObject
T ída NSManagedObject reprezentuje rodi ovskou t ídu v knihovn  CoreData 3.4.1. P evod
lze rozd lit rozd lit na dva p evody:
• P evod dat ze t ídy DataModel do t ídy NSManagedObject.
• P evod dat ze t ídy NSManagedObject do t ídy DataModel.
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P evod dat ze t ídy DataModel do t ídy NSManagedObject
Funkce realizující p evod bude naz˝vána convertTolocalStoreObject. Kaûd˝ potomek t ídy
DataModel musí implementovat a p evést atributy z objektu t ídy DataModel do objektu
t ídy NSManagedObject. Nelze obecn  zaru it, ûe objekt t ídy DataModel nebude vícekrát
p eveden na objekt t ídy NSManagedObject. Pokud by k vícenásobnému p evodu doölo,
existuje riziko nekonzistence dat. P evod lze rozd lit do následujících krok :
• Ov  ení, zda v˝sledn˝ objekt jiû neexistuje; pokud ano, je v˝sledkem operace existující
objekt.
• V opa ném p ípad  je vytvo en nov˝ objekt v tabulce s názvem entityName a p idán
text CoreData na konec.
• P evod metadat do nov  vytvo eného objektu.
• Vykonání metody convertTolocalStoreObject potomka.
P evod dat ze t ídy NSManagedObject do t ídy DataModel
P evod dat ze t ídy NSManagedObject do t ídy DataModel je realizován konstruktorem
ve t íd  DataModel, jehoû jedin˝m argumentem je objekt t ídy NSManagedObject. Kaûd˝
potomek t ídy DataModel musí konstruktor p epsat a doplnit zde p evod pro konkrétní
instance. Samotn˝ p evod je sloûen z následujících krok :
• Vytvo ení nového objektu t ídy DataModel.
• P evedení metadat do nov  vytvo ené t ídy.
• P esun uûivatelsk˝ch dat.
6.1.3 T ída DataModelReference
T ída DataModelReference reprezentuje odkaz na existující t ídu DataModel. T ída ukládá
pouze identifikátor cílového objektu, nikoliv adresu v pam ti cílového objektu.
6.1.4 T ída DataModelAsset




Testování mobilní aplikace YourGis
Funk nost mobilní aplikace YourGis bude ov  ena dv ma druhy test . Nejprve bude ov  ena
funk nost díl ích  ástí v kapitole 7.1. Druh˝m druhem budou komplexní testy popsané
v kapitole 7.2.
7.1 Ov  ení funk nosti za pomoci Unit test 
Zápis do n kterého z uloûiö  je zajiöt n t ídou DatabaseManager, jenû abstrahuje fyzické
rozhraní jednotliv˝ch uloûiö . Následující testy budou ov  ovat správnost mechanism  za-
jiö ujících abstrakci. Test se naz˝vá Unit testem, je-li jeho cílem ov  it funk nost  ásti
programu, dle následujícího postupu [12]:
• Jsou vytvo eny vzorové data, která jsou pouûita na vstupu  ásti programu.
• Vyhodnocení  ásti programu.
• Ov  ení, zda v˝sledek  ásti programu je totoûn˝ s o ekávan˝m v˝stupem.
7.1.1 Postup testování databázov˝ch t íd
T ída t vloûitelná do uloûiöt  je testována dle následujícího postupu:
1. Je vytvo ena instance i1 t ídy t a napln na vzorov˝mi daty d.
2. Ov  ení správnosti dat, která lze odvodit ze vzorov˝ch dat d.
3. Vloûení instance i1 do p ísluöného uloûiöt  za pomoci instance t ídy DatabaseManager.
4. Vytvo ení nové instance t ídy DatabaseManager, s jejíû vyuûitím je p e tena instance
i2.
5. Porovnání instancí i1 a i2.
Testované t ídy
Dle postupu popsaném v kapitole 7.1.1 jsou otestovány následující t ídy v uloûiötích:
• Ve ejné vzdálené uloûiöt :
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– T ída geografick˝ objekt
– T ída recenze
– T ída uûivatelská ûádost
• Soukromé vzdálené uloûiöt :
– T ída mapové záloûky
• Lokální uloûiöt :
– T ída geografick˝ objekt
– T ída recenze
– T ída záznam stahování
V˝sledky test 
Vöechny provedené testy byly úsp öné; na základ  v˝sledk  lze p edpokládat správnou
funk nost p i manipulaci s databází.
7.2 Víceuûivatelské testy
Cílem víceuûivatelsk˝ch test  je ov  it integritu mobilní aplikace YourGis.
7.2.1 Testovací infrastruktura
Testovací infrastruktura je sloûena z:
• T í za ízení s mobilní aplikací YourGis. Dv  mobilní za ízení budou obsluhována
aktivními uûivateli a jedno mobilní za ízení bude obsluhováno administrátorem.
• Mobilní aplikace YourGis byla rozöí ena o mechanismus zaznamenávající události
v  ase.
• Technické zázemí knihovny CloudKit.
7.2.2 Koncept test 
Test Spolupráce uûivatel  na geografickém objektu
Cílem testu je ov  it, zda mobilní aplikace YourGis umoû uje spolupráci více uûivatel  na
geografickém objektu. Nech  existují aktivní uûivatelé u1 a u2 a administrátor a. Test je
sloûen z následujících krok :
1. Aktivní uûivatel u1 vytvo í geografick˝ objekt procesem vytvo ení lokálního geoob-
jektu 5.3.2.
2. Aktivní uûivatel u1 vytvo í ûádost o posouzení geografického objektu 4.2.10 z1 ve ve-
 ejné vzdálené databázi procesem vloûení geoobjektu ke schválení 5.3.2. éádost o po-
souzení geografického objektu je vytvo ena v uûivatelském prost edí mobilní aplikace
YourGis takov˝m zp sobem, ûe obsahuje geografick˝ objekt g a administrátora a.
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3. Ve ejné vzdálené uloûiöt  vykoná proces odeslání notifikace administrátorovi p i vlo-
ûení nové uûivatelské ûádosti 5.3.4, kter˝ odeöle notifikaci administrátorovi a o nové
ûádosti o posouzení geografického objektu z1.
4. Administrátor a vykoná proces schválení geoobjektu k posouzení 5.3.3 s ûádostí o po-
souzení geografického objektu z1 v grafickém uûivatelském rozhraní.
5. Aktivní uûivatel u2 vykoná proces  tení geoobjekt  5.3.2 a zvolí geografick˝ objekt g.
6. Aktivní uûivatel u2 vykoná proces staûení geoobjektu 5.3.2, edituje geografick˝ objekt
g a modifikuje geografick˝ objekt g v lokálním uloûiöti procesem modifikace lokálního
geoobjektu 5.3.2.
7. Aktivní uûivatel u2 vytvo í ûádost o posouzení geografického objektu 4.2.10 z1 ve ve-
 ejné vzdálené databázi procesem vloûení geoobjektu ke schválení 5.3.2. éádost o po-
souzení geografického objektu je vytvo ena v uûivatelském prost edí mobilní aplikace
YourGis takov˝m zp sobem, ûe obsahuje geografick˝ objekt g a administrátora a.
8. Ve ejné vzdálené uloûiöt  vykoná proces odeslání notifikace administrátorovi p i vlo-
ûení nové uûivatelské ûádosti 5.3.4 a odeöle notifikaci administrátorovi a obsahující
ûádost o posouzení geografického objektu z2.
9. Administrátor a v grafickém uûivatelském rozhraní vykoná proces zamítnutí geoob-
jektu k posouzení 5.3.3 s geografick˝m objektem z2.
Test vytvo ení recenze k geografickému objektu
Cílem testu je ov  it, ûe mobilní aplikace YourGis umoû uje hodnotit geografick˝ objekt
aktivním uûivatelem. Nech  existují aktivní uûivatelé u1 a u2 a administrátor a. Test je
sloûen z následujících krok :
1. Aktivní uûivatel u1 vytvo í geografick˝ objekt procesem vytvo ení lokálního geoob-
jektu 5.3.2.
2. Aktivní uûivatel u1 vytvo í ûádost o posouzení geografického objektu 4.2.10 z1 ve ve-
 ejné vzdálené databázi procesem vloûení geoobjektu ke schválení 5.3.2. éádost o po-
souzení geografického objektu je vytvo ena v uûivatelském prost edí mobilní aplikace
YourGis takov˝m zp sobem, ûe obsahuje geografick˝ objekt g a administrátora a.
3. Ve ejné vzdálené uloûiöt  vykoná proces odeslání notifikace administrátorovi p i vlo-
ûení nové uûivatelské ûádosti 5.3.4 a odeöle notifikaci administrátorovi a obsahující
ûádost o posouzení geografického objektu z1.
4. Administrátor a vykoná proces schválení geoobjektu k posouzení 5.3.3 s ûádostí o po-
souzení geografického objektu z1 v grafickém uûivatelském rozhraní.
5. Aktivní uûivatel u2 vykoná proces  tení geoobjekt  5.3.2 a zvolí geografick˝ objekt g.
6. Aktivní uûivatel u2 p idá recenzi r ke geografickému objektu g procesem vloûení re-
cenze ke geografickému objektu 5.3.2.
7. Aktivní uûivatel u1 a aktivní uûivatel u1 mohou p e íst recenzi r.
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Test p id lení administrátorského oprávn ní uûivateli
Cílem testu je ov  it, zda mobilní aplikace YourGis umoû uje p id lit administrátorské
oprávn ní uûivateli. Nech  existují aktivní uûivatelé u1 a u2 a administrátor a. Test je
sloûen z následujících krok :
1. Aktivní uûivatel u1 vykoná proces ûádost o zv˝öení práv uûivatele tak, ûe region rz
uûivatelské ûádosti z je zcela obsaûen v administrátorském regionu ra administrátora
a a zárove  uûivatelské ûádosti z je p i azen administrátor a.
2. Ve ejné vzdálené uloûiöt  vykoná proces odeslání notifikace administrátorovi p i vlo-
ûení nové uûivatelské ûádosti 5.3.4 a odeöle notifikaci administrátorovi a obsahující
uûivatelskou ûádost z.
3. Administrátor a vykoná proces schválení p id lení práv uûivateli 5.3.3 s uûivatelskou
ûádostí z v grafickém uûivatelském rozhraní.
4. Aktivní uûivatel u2 vytvo í geografick˝ objekt procesem vytvo ení lokálního geoob-
jektu 5.3.2.
5. Aktivní uûivatel u2 vytvo í ûádost o posouzení geografického objektu 4.2.10 zg ve
ve ejné vzdálené databázi procesem vloûení geoobjektu ke schválení 5.3.2 v uûiva-
telském prost edí mobilní aplikace YourGis tak, ûe obsahuje geografick˝ objekt g a
administrátora u1.
6. Ve ejné vzdálené uloûiöt  vykoná proces odeslání notifikace administrátorovi p i vlo-
ûení nové uûivatelské ûádosti 5.3.4 a odeöle notifikaci administrátorovi u1 obsahující
novou ûádost o posouzení geografického objektu zg.
7. Administrátor u2 vykoná proces schválení geoobjektu k posouzení 5.3.3 s ûádostí
o posouzení geografického objektu zg v grafickém uûivatelském rozhraní.
7.2.3 Protokoly test 
Na testování se podíleli 3 osoby Alice (aktivní uûivatel u1), Bob (aktivní uûivatel u2) a Cecil
(administrátor a). Kaûd˝ typ testu byl vyhodnocen 5x. Zaznamenané hodnoty v testech
níûe jsou aritmetick˝m pr m rem nam  en˝ch hodnot.
Test Spolupráce uûivatel  na geografickém objektu
Obrázek 7.1 vyobrazuje komunikaci mobilních aplikací YourGis jednotliv˝ch osob p i spo-
lupráci na geografickém objektu. P ed zahájením testování je vymazána CloudKit databáze,
aby nedocházelo k ovliv ování test  vn jöími faktory. Z obrázku 7.1 je patrné, ûe nejvíce
 asu aktivním uûivatel m Alice a Bob zabralo vytvo ení a editace geografického objektu.
Test vytvo ení recenze k geografickému objektu
Pro dosaûení maximální v rohodnosti testu vytvo ení recenze ke geografickému objektu,
byla v recenzi obsaûena vöechna nepovinná data, zejména p íloha. Z obrázku 7.2 je patrné,
ûe  asov  nejnáro n jöí procesy jsou vytvo ení lokálního geoobjektu a vloûení recenze ke
geografickému objektu aktivními uûivateli Alice a Bob.
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Obrázek 7.1: Komunikace mezi prvky testu spolupráce uûivatel  na geografickém objektu.
Sm r öipky znázor uje tok dat mezi jednotliv˝mi prvky. Notace i. (ts) udává  íslo kroku i
a  as dokon ení kroku t. M  ení  asu t je zahájeno zapo etím testu v  ase t0.
Obrázek 7.2: Komunikace mezi prvky testu vytvo ení recenze ke geografickému objektu.
Sm r öipky znázor uje tok dat mezi jednotliv˝mi prvky. Notace i. (ts) udává  íslo kroku i
a  as dokon ení kroku t. M  ení  asu t je zahájeno zapo etím testu v  ase t0.
Test p id lení administrátorského oprávn ní uûivateli
Vykonání testu p id lení administrátorského oprávn ní uûivateli odhalilo, ûe pokud je za-
 ízení registrováno k odb ru notifikací (viz 3.5.3), zahájení odb ru notifikací je zpoûd no
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o ur it˝  asov˝ úsek. Z obrázku 8.8 je patrné, ûe  asov  nejnáro n jöí procesy jsou ûádost
o zv˝öení práv uûivatele a vytvo ení lokálního geoobjektu.
Obrázek 7.3: Komunikace mezi prvky testu p id lení administrátorského oprávn ní uûiva-
teli. Sm r öipky znázor uje tok dat mezi jednotliv˝mi prvky. Notace i. (ts) udává  íslo
kroku i a  as dokon ení kroku t. M  ení  asu t je zahájeno zapo etím testu v  ase t0.
7.2.4 V˝sledky test 
Vykonáním test  bylo p edvedeno, ûe mobilní aplikace YourGis umoû uje realizaci konceptu
stanoveného v kapitole 4. Kaûdému testu v kapitole 7.2.3 náleûí obrázek znázor ující p enos
dat b hem testu a informaci o  ase vykonání p enosu. Z obrázk  je z ejmé, ûe nejvyööí





Kapitola názorn  p edvádí práci s mobilní aplikací YourGis
Obrázek 8.1: Obrazovka zobrazuje mapov˝ náhled se sdílen˝mi geografick˝mi objekty.  ísla
v obrázku znázor ují následující akce: 1 - Vytvo ení nového geografického objektu. 2 -
Zobrazení aktuální polohy za ízení. 3 - Uloûení v˝seku mapy do pam ti za ízení. 4 - Snímek
aktuáln  zobrazeného mapového náhledu. 5 - Vytvo ení mapové záloûky.
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Obrázek 8.2: Obrazovka umoû ující editaci geografického objektu, kter˝ je zvolen v menu
(viz öipka 1).  ísla v obrázku znázor ují následující akce: 2 - Zobrazení nebo skrytí existují-
cích geografick˝ch objekt . 3 - Vloûení aktuální polohy uûivatele do geometrie editovaného
geografického objektu. 4 - Editace metadat geografického objektu. 5 - Odeslání geografického
objektu ke schválení.
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Obrázek 8.3: Administrátorská obrazovka umoû ující schválení nebo zamítnutí ûádosti o po-
souzení geografického objektu. éádost je zamítnuta akcí 1 a schválena akcí 2. Zelen  je vy-
obrazena nová geometrie geografického objektu a  erven  p vodní geometrie geografického
objektu.
Obrázek 8.4: Obrazovka znázor uje detail geografického objektu. Akcí 1 lze vloûit recenzi
ke geografickému objektu.
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Obrázek 8.5: Administrátorská obrazovka umoû ující schválení nebo zamítnutí uûivatelské
ûádosti. éádost je zamítnuta akcí 1 a schválena akcí 2.
Obrázek 8.6: Obrazovka umoû ující vytvo ení nové uûivatelské ûádosti.
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Obrázek 8.7: Obrazovka, jenû znázor uje pr b h stahování o ine mapové záloûky v bod 
1.




Kapitola Koncept mobilní aplikace YourGis 4 popisuje p edpoklady nutné pro o ekávanou
funkcionalitu a uûivatelské rozhraní mobilní aplikace YourGis. Dále je zavedena hierarchie
administrátor  za ú elem zabrán ní nevhodn˝ch zm n v jiû vytvo en˝ch datech. Na základ 
hierarchie administrátor  je následn  vytvo en koncept mapování v terénu. Mobilní aplikace
YourGis je sloûena ze vzdáleného a lokálního uloûiöt , která jsou popsána v kapitole 5.
Kapitola je orientována na problematiku popisu jednotliv˝ch uloûiö  a proces  umoû ujících
p enos dat mezi uloûiöti. Jedním z proces  je i uloûení  ásti mapy do lokálního uloûiöt , coû
umoûní práci s mobilní aplikací YourGis bez internetového p ipojení.
Koncept funkcionality mobilní aplikace YourGis je implementován v kapitole 6. St -
ûejní  ástí kapitoly je implementace p enosu dat mezi jednotliv˝mi uloûiöti. V kapitole je
dále p edstaven zp sob práce s jednotliv˝mi uloûiöti. V kapitole Testování mobilní aplikace
YourGis 7 je ov  en koncept mobilní aplikace YourGis. Z jednotliv˝ch test  vyplynulo, ûe
nejvyööí  asovou dotaci p i testování vyûaduje vytvá ení dat uûivatelem.
Dalöí vyuûití mobilní aplikace YourGis lze nalézt ve vytvo ení tematicky zam  en˝ch
verzí, nap . mobilní aplikace pro rybá e. Tematická verze mobilní aplikace by byla ur ena
k zaznamenávání oblasti pro rekrea ní ryba ení. Geografick˝ objekt by následn  mohl b˝t
rozöí en o specifikaci druhu ryb  i obtíûnost rybolovu.
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